“مركز دراسات الوحدة المربية مؤوسسة عبد الحميد شومان 


تاريخ الملوم العربية 
الجزء الأول 
علم انهنتك النظري والتلطبيعيي 


الصيتة ٠‏ الات الأظلال والميقات ٠‏ الجفرافيا الرياضية ٠‏ علوم البحار 


إشراف : رشدي راشد 


منذ أن رأى تاريخ العلوم النور كحقل معرفة في القرن 
الثامن عشر آخذاً مكانه في القلب من «فلسفة التخوير ة: لم ينقطع 
اهتمام فلاسفة ومؤرخي العلوم بالعلم العربي وتوسلهم لدراسته» 
أو لدراسة بعض فصوله على الأقل. فعل :غزار كوتكورسييف: وآأئ 
بعضهم في العلم العربي استمراراً لتقدم «الأنوار» في فترة .هيمنت 
فيها «الخرافات والظلمات»؛ أما بعضهم الآخر مثل مونتوكلا 
خاصة.» فقد اعتبر دراسته ضرورة لا لرسم اللوحة التاريخية 
الإحمالية لكظطور العلوم فحسب » بل لتثبيت وقائع تاريخ كل من 
الفروع العلمية أيضاً. لكن الفلاسفة والمؤرخين ل يتلقوا من العلم 
العربي سوى أصداء حملتها إليهم الترجمات اللاتينية القديمة . 


من هناء فإن هذا الكتاب قد صمم وحقق لكي يكون لبنة 
في صرح كتابة تاريخ العلم العربي بشكل موثق توثيقاً كاملاً. 
إنه في الواقع تركيب أول لم ينفذ مطلقاً من قبل على هذا 
الشكل. لقد أضحى هذا التركيب ممكناً اليوم نتيجة الأبحاث التي 

مازالت 3ت تتراكم منذ القرن المنصرم. والتي نشطت بدءاً من 

خمسينيات القرن الحالي. وقد التمسنا إسهامات ذوي الاختصاص 
في كل من الفصول الثلاثين التي تؤرخ لأصناف العلوم العربية 
وتوثق لها بالصور والجداول. ويشكل هؤلاء فريقاً دؤلياً من 
الاختصاصيين» من أوروبا وأمريكا والشرق الأوسط وروسيا 
لإنجاز هذا الكتاب على نحو مرجعي حق يغطي مجالات مختلفة 
كالفلك والرياضيات والبصريات والطب والموسيقى والملاحة 
والمؤسسات العلمية. إن القارىء سيجد نفسه أمام كتاب في 
تاريخ العلم على أمُتداد حوالى سبعة من القرون. 

وتشتمل موسوعة تاريخ العلوم العربية على ثلاثئة أجزاء : 

الجزء الأول : علم الفلك النظري والتطبيقي. ٠‏ 

الجزء الثاني : الرياضيات والعلوم الفيزيائية. 

الجزء الثالث: التقانة ‏ الكيمياء. ‏ علوم الحياة. ' 


مركز دراسات الوضدة المربية 
بناية «سادات تاور» شارع ليون 


ص .ب: 001 دشررت والينات ثمن الاجزاء الغلاثة 
يا 5155 -85ها١6م‏ _ /امها١ءم‏ 3 دولاراً أو 0 يعادلها 


برقيا: «مرعربي» ‏ بيروت 
فاكس: 8566058 )951١١(‏ 


تاريخ العلوم المريبية 
الجسزه الأول 
علم الفلك النظري والتطبيقي 


تم ترجمة هذه الموسوعة إلى العربية ونشرها 
بدعم من المؤسسة الثقافية العربية 


ومن مؤسسة عبد الحميد شومان 


ف 


كز دراسات الوحدة المربية مؤسسة عبد الحميد شومان 


لة تاريخ الملومم المربية (8» 


لف موسوعة 
تاريخ الملوم العريية 


الجزء الأول 
علم الفلك النظري والتطبيقيب 


الصيئة ٠‏ آلات الأظلال والميقات ه الجفرافيا الرياضية ٠ه‏ علوم البحار 


إشراف : رشدي راشده 


بمعاوئة : ريجيس مورلون 


موسوعة تاريخ العلوم العربية/ إشراف رشدي راشد» بمعاونة ريجيس مورلون. 
يشتمل على فهارس . 
محتوبات: ج .١‏ علم الفلك النظري والتطبيقي. - ج ؟. الرياضيات 
والعلوم الفيزيائية . حج 2 الثقانة ‏ الكيمياء ‏ علوم الحياة . 
1 العلوم عند العرب ‏ الموسوعات. 8 راشد» رشدي. باه مورلون» 
ريجيس. ج. السلسلة. 
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«الآراء الواردة في هذا الكتاب لا تعبّر بالضرورة 
عن اتجاهات يتبناها مركز دراسات الوحدة العربية» 


مركز دراسات الوحدة المربية 


بئاية اسادات تاور» شارع ليون ص.ب: 1١١7-500١‏ - بيروت - لبنان 
تلفرن: 4551514 649١م‏ لامره1اهم 
برقيا: «مرعربي» - بيروت 
فاكس: 850658 )951١(‏ 


حقوق الطبع والنشر محفوظة للمركز 
الطبعة الأولى 


١ 1/ بيروكة»‎ 


المؤلفون 


- رشدي راشد: مدير مركز تاريخ العلوم والفلسفات العربية والعصر الوسيط (المركز 
القومي الغفرنسي للبحث العلمي)؛ مدير أبحاث في المركز الوطني للبحث العلمي ‏ 
باريس؛ أستاذ في جامعة طوكيو؛ مدير تحرير مجلة العلوم والفلسفة العربية (جامعة 
كامبريدج)؟ عضو الأكاديمية الدولية لتاريخ العلوم؛ عضو مراسل في مجمع اللغة العربية 
في القاهرة» وعضو أكاديمية علوم العالم الثالث. 


ريجيس مورلون: باحث في المركز الوطئي للبحث العلمي ‏ باريس» ومدير المعهد 
الدومينبكي للدراسات الشرقية ‏ القاهرة. 


جورج صليبا: أستاذ في جامعة كولومبيا ‏ الولايات المتحدة الأمريكية. 

- داقيد كينغ : معهد تاريخ العلومء» جامعة جوان وؤلفغانغ» غوته ‏ فراتكفورت - 
ألانيا . 

هئري هوغونار - روش: مدير أبحاث في المعهد التطبيقي للدراسات العليا- 
باريس . 

- إدوار س. كينيدي: أستاذ في الجامعة الأميركية في بيروت. 

هئري غروسّي ‏ غرانج: قبطان إبحارات بعيدة المدى - فرنساء متوق. 

- برنار ر. غولدشتاين: أستاذ في جامعة بيتسبورغ . 

خوان قيرني: أستاذ في جامعة برشلولة. 

خوليو سامسو: أستاذ في جامعة برشلونة. 

أحمد سعيد سعيدان: أستاذ في جامعة الأردن ‏ عمّان» متوق. 


- بوريس أ. روزنفيلد: قسم الرياضيات» الجامعة الرسمية ‏ بانسيلقانيا ‏ الولايات 
.المتحدة الأمريكية . 


- أدولف ب. يوشكفيتش: عضو أكاديمية العلوم الروسية ورئيس الأكاديمية العالمية 
لتاريخ العلوم. 

- ماري تيريز ديبارنو: أستاذة الرياضيات في معهد هنري الرابع - باريس. 

- أندريه آلار: المؤسسة الوطنية للبحث العلمي (77185) البلجيكية؛ لوفان ‏ بلجيكا. 

- جان كلود شابرييه: باحث في المركز الوؤطني للبحث العلمي ‏ فرنسا. 

ماريا م. روزنسكايا: أكاديمية العلوم الروسية ‏ موسكو. 

غول أ. راسل: قسم العلوم الانسانية في الطب؛ جامعة «8:36 4»؛ تكساس - 
الولايات المتحدة الأمريكية. 

- دايفيد ليندبرغ: قسم تاريخ العلوم؛ جامعة ويسكونسين ‏ الولايات المشحدة 
الأمريكية . 

دونالد هيل: أستاذ في يونيفرسيتي كولدج - لندن» متوق. 

أندريه ميكال: كوليج دو فرانس (6ءهةء5 عل ءع )0011‏ باريس. 

- توفيق فهد: أستاذ في جامعة ستراسبورغ. 

- جورج قنواني: مؤسس المعهد الدومينيكي للدراسات الشرقية في القاهرة» متوق. 

- روبير هالّو: أستاذ في جامعة لياج ‏ بلجيكا. 

- إميلي ساقاج ‏ سميث: معهد وَلْكُم لتاريخ الطب أوكسفورد. 

- دانيال جاكار: مديرة أبحاث في المعهد التطبيقي للدراسات العليا ‏ باريس . 

- فرانسواز ميشو: أستاذة في جامعة باريس. 

جان جوليقه: مدير أبحاث في المعهد التطبيقي للدراسات العليا ‏ باريس. 

محسن مهدي: أستاذ في جامعة هارفرد ‏ الولايات المتحدة الأمريكية. 


المترجمون 


فريق القراءة في التراث العلمي: 
د. نقولا فارس: قسم الرياضيات» كلية العلوم؛ الجامعة اللبنانية؛ قسم 


د. بدوي المبسوط: أستاذ في جامعة باريس (5). 
د. نزيه عبد القادر المرعبي: قسم الكيمياء» كلية الهندسة؛ الجامعة اللبنانية . 
د. شكر الله الشالوحي: قسم الفيزياء» الجامعة اللبنانية . 
ساهم في الترجمة: 
د. عطا جبُور: عميد كلية الهندسة» الجامعة اللبئانية. 
أ. منى غانم: أستاذة رياضيات في التعليم الثانوي. 
د. توفيق كرباج: رئيس قسم النظريات الموسيقية في المعهد العالي الوطني 
للموسيقى - لبئان. 
د. جوزف إليان: قسم الجغرافياء كلية الآداب» الجامعة اللبنانية . 
د. سيف الدين الضتاوي: قسم العلوم الطبيعية ‏ علم النبات» الجامعة اللبئانية . 
د. حنا مراه: طبيب جراح ومدير مستشفى في ايبيرنيه؛ شامباني - فرنسا. 


المحتويات 


الجزء الأول 
علم الفلك النظري والتطبيقي 

المقدمة العامة 0 
كلمة لجئة الترجمة اذ[ [ز[ز[ز[ [ [ [ [ [ [ 1 0001 
ملاحظات حول ترجمة القسم الفلكي من الموسوعة 1 
١‏ مقدمة في علم الفلك امم مو ا لضين عورار ١9‏ 
؟ - علم الفلك العربي الشرقي بين القرنين 

الثامن والحادي عشر لاوخ كا ا ف وي لور 
- نظريات حركات الكواكب في علم الفلك العربي 

بعد القرن الحادي عشر ات ع ا اجو مايا1 
؛ ‏ علم الفلك والمجتمع الاسلامي ووو ...0.0000 ذأقيد كينغ ١/7‏ 
ه ‏ تأثير علم الفلك العربي في الغرب 

في القرون الوسطى ...0ل هئري هوغونار - روش 179 
١‏ - الجغرافيا الرياضية ع ا 31 
- علم الملاحة العربي اا فوووا ارا 06 
8 - إرث العلم العربي في العبرية 000 


4 - تطورات العلم العربي في الأندلس 


خوان قيرني وخوليو سامسو ١61١‏ 


الراجسع 20 5 


الجز ع الثاني 
الرياضيات والعلوم الفيزيائية 


٠‏ الأعداد وعلم الحساب مع م ا نوي هن سعيد ستعيدان 
١-الجبر‏ 1[1[1[15115[|[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز ز[ [ز  [‏ ز ز 0 
١‏ التحليل التوافيقي» التحليل العددي» 

التحليل الديوننطسي ونظرية الأعداد دودرو سئافن 
١‏ التحديدات اللامتناهية في الصغرء وتربيع الهلاليات 

ومسائل تساوي المحيطات لذ[ 1[ 1 1 
14 - الهندسة 1 1 1 1 0 100 

1 أدولف ب. يوشكفيتش 

٠١‏ علم المثلئات: من الهندسة إلى علم المثلئات ندحا شار ترمد تاركو 
5 - تأثير الرياضيات العربية في الغرب 

في القرون الوسطى مسا ل ا بلجو و وارووة اك ته نأ ندريه الاان 
 '١/‏ علم الموسيقى 6000ل جان كلود شايرييه 
- علم السكون (الستاتيكا) اعم فو او طاريا عرد رز سكايا 
4 علم المناظر الهندسية دب 00 0 0 
٠‏ - نشأة علم البصريات الفيزيولوجي وموم ورين فول أب واس 
١‏ - الاستقبال الغربي لعلم المناظر العربي م ان مواقي ادوع 
البراضطيع تاش واس م نور ل اا و ا 


1 


الجزء الشالث 
التقانة ‏ الكيمياء ضَ علوم الحياة 


0170000 الهندسة المدنية والميكانيكية 8ببب-‎ - 7١ 
الجغرانفيا ونوك الوط واف اال مامد ولت .اديه ميكال‎ 7 
000 علم النبات والزراعة ز ز ز ز ز[ز[ز [ ز‎ - 4 
00 0 0 الخيمياء العربية‎ 6 
استقبال الخيمياء العربية في الغرب ا لان عالق‎ - 5 
الطب وسسسسا كب عق وله رمق إفيل دقاح سك‎ 77 
تأثير الطب العربي في الغرب‎ - 8 

خلال القرون الوسطى سسا م مسقي أكانيال جافار 
المؤسسات العلمية في الشرق الأدنى 

في القرون الوسطى 1 1 1 [ 1[ 1[ 1 01 
3٠6‏ تصنيف العلوم ما ل او ا لمجال جوليقة 
خائمة: مقاربات من أجل تاريخ للعلم العربي ال سن مهد 
المراجع الل الا اال للم م ماططووا وام 1 
الفهارس ل 


المقدمة العامة 


رشدي راشد 0 


منذ أن رأى تارب: بخ العلوم النور كحقل معرفة ذ في القرن الثامن عشرء آخذاً مكانه في 
القلب من «فلسفة ا »لم ينقطع اهتمام فلاسفة ومؤرخي العلوم بالعلم العربي 60 
وتوسلهم لدراسته؛ أو لدراسة بعض فصوله على الأقل. فعلى غرار كوندورسيه؛ رأ 
بعضهم في العلم العربي استمراراً لتقدم «الأنوار»”" في فترة هيمنت فيها «الخرافات 
والظلمات»؛ أما البعض الآخر مثّل مونتوكلا خاصة؛ فقد اعتبر دراسته ضرورة لا لرسم 
معالم اللوحة التاريخية الإجمالية لتطور العلوم» بل لتثبيت وقائع تاريخ كل من الفروع 
العلمية. لكن الفلاسفة؛ والمؤرخين؛ لم يتلقوا من العلم العربي سوى أصداء حملتها إليهم 
الترجمات اللاتينية القديمة. وهنا يلزم الاحتراز من إفراط في التعميم أو من خطأ في 
الرؤية» كما يتوجب التذكير بأن الصلات بين المواد العلمية وتاريخها ليست دائماً متساوية. 
فعلم الفلك؛ مثلاء هو من بين العلوم ‏ الرياضية على الأقل - الأوثق ارتباطاً بتاريخه . إن 
ضرورة اطلاع الفلكي على قيم أرصاد أسلافه المختزنة في الكتب على امتداد الزمن» تكفي 
لتفسير وثاقة هذا الارتباط. لذا بدا علم الفلك العربي مميزاً بما ناله من اهتمام مبكر من 
المؤرحخين أمثال كوسين دو برسيقال ([عهءة2 هل منوود22) وديلمبر(6:6 سواه وخاصة 


(*) مدير مركز تاريخ العلوم والفلسفات العربية والعصر الوسيط (المركز القومي الفرنسي للبحث 
العلمي) وأستاذ في جامعة طوكيو. 

قام بترجمة هذه المقدمة العامة نقولا فارس. 

)١(‏ هي الفلسفة التي طبعت القرن الثامن عشر في أوروبا الغربية بحيث سنمّي هذا القرن نفسه ب «قرن 
التنوير». من أعلامها: فولتير» ديدرو؛ روسوء ومولتسكيو. .. (المترجم). 

(؟) يُقصد بهذا التعبير العلم اللكتوب بالعربية» كما يُقصد بتعبير «العلم اليوناني؟ العلم المكتوب 
باليونانية» وقس على ذلك. 

(©) انظر الهامش رقم )١(‏ أعلاه. 


1 


ج. ج. سيديّو 1.1.569:1100)» هذا إذا اقتصرنا على ذكر علماء فرنسيين من مطلع القرن 


وما لبشت صورة العلم العربي فيما بعد» في مجرى ذلك القرن نفسه أن تعرضت 
لتحولات واكتست بشوائب. فالفلسفة الرومانسية الألمانية والمدرسة الفلسفية «اللغوية» التي 
تولدت منهاء أعطت العلوم التاريخية دفعاً قوياً وتوسعاً كبيراً» استفاد تاريخ العلم العربي 
منه في مرحلة أولى قبل أن يصبح من ضحاياه لاحقاً. فانسجاماً مع هذه الفلسفة نشطت 
دراسة النصوص الإغريقية واللاتينية بحيث لم يعد بالإمكان الاستغناء عن دراسة المؤلفات 
العربية؟'. ولكن «دراسة التاريخ بواسطة اللغات»» وهي الاتجاه الفلسفي الذي ركزنا عليه 
في غير هذا لكان كانت بمثابة شرك بدأ يحاك معرّضاً دراسة تاريخ العلم العربي 
لحركة تقهقر فعلي. فمن الوجهة «الشرعية؛» لهذه الفلسفة» فقد العلم العري حقه في 
الوجود بينما كان الواقع بفرضه على المؤرخين الذين كان يتزايد رجوعهم إليه. 


م يقتصر وجود هذا التناقض على مؤلفات في الدرجة الثانية من الأهمية فحسب» بل 
نراه يخترق من البداية إلى 06 مؤْلّفاً هائلاً مثل نظام العالم (42«م»: به 86اويرى) لبيير 
دوهيم (تتعطنا2ة 6و0 . في العمق. تناقض حتمي» فمهما كانت القناعات العقائدية 
لؤرخ العلوم؛ ام تفادي العلم العربي لدى تصديه لوقائع المادة العلمية التي 
هو بصدد رسم تاريخها. إن هذا المؤرخ» انسياقاً مع خط عقيدة ا الغربي للعلوم»؛ 
يستطيع أن يري في العم العري سخرانا فلت فيه الطلوم الالرسفية» أو أن يعتبره» 0 

ماء علماً هلينستياً محدثاً: فالعلم؛ كنظرية» يوناني؟ وهو من حيث التجربة والتطبيق» وليد 
القرن السابع عشر. أما العلم العربي حسب هذه العقيدة» فقد يشكل حقلاً للتنقيب يحفر 
فيه المؤرخ بحثاً عن آثار الحضارة اليونائية. وغالباً ما أدت مارسات كهذه إلى تشويه نتائج 
العلم اليوناني وتلك العائدة للقرن السابع عشر على السواء. وكان هذا التشويه حتمياً؛ فلا 
بد من التواء السلسلة التاريخية المتواصلة إذا ما ضُمَت حلقتان متباعدتان من حلقاتها. كما 
أدث هذه الممارسات من ناحية أخرى وبلنسب متفاوتة» إلى هفوات كبيرة لا على صعيد 
تفسير هذه النتائج وتأويلها فحسبء بل أيضاً على صعيد إدراكها. إن مثل هذه النظرات 
العقائدية هي التي منعت كارا دو قو (115ة1 06 :005) - مترجم النص الفلكي لنصيرالدين 


() انظر» مثلاء مؤلفات: ج. ليبري (8طافة :©) وب. بونكومبانبي (لتهةمنددمه80 .08 وم. كروتز 
(تادعت .04 وا. ل. هايبرغ (8850:8 .1 .0 . 

(0) رشدي راشدء تاريخ الرياضيات العربية بين الحساب والجبر» ترجمة حسين زين الدين؛ سلسلة 
تاريخ العلوم عند العرب؛ ١‏ (بيروت: مركز دراسات الوحدة العربية» 1949): وهو ترجمة عن الأصل 
الفر نسي : :3513 2) كوطه ره دعبريط ماص واد 5ل عجاماكلن"[ جنات وما «عتاعفة تع«طقواه أت مننوانة «ساناجه معتجطط 

.(1984 ,ققمااع1 وعتاء8 ومآ1 
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الطوسي - والتي منعت المؤرخ المعروف ب. تاثّري (معهمه7 .© الذي يستشهد به من 
أن يتنبها إلى التجديد الذي حواه هذا النص والذي أشار إليه أ. نوجيُور (#عنهطههداهةة .0) 
فيما بعد. ولكن مؤرخ العلوم الكلاسيكية تمكن من القطع مع هذه العقيدة. فمع ألكسندر 
ون همبولدت (141دطصدة د70 .4)» رأت النور ممارسة تاريخية أخرى» معاصرة للأولى» 
حيث - تأثراً بأفكاره ‏ آلى عدد من العلماء على أنفسهم القيام بدراسة مباشرة ومجددة 
لتاريخ العلوم العربية. نذكر منهم ف. وبكيه #ادم706 .5) ول. أ. سيديو 
(مللنه56 .ه ..) اللذين توبعت مهماتهما فى ما بعد من قبل ناليو (ممثلئةة) 
ووايدمان (تستتدعلء771) وسوثر (1652ن8) ورور 17 (211512) وكار بنسكي (وامستصسة؟) 
وهيرشبرغ (151:085658) وكراوس (وندهت) ولوكي (زععأءنارآ) ونظيف 31929) . . . الخ مما 
أدى » ابتداءً من خمسينيات هذا القرنء إلى تسارع لم يسبق له مثيل لهذا التيار من البحث 
التاريخى . 


إن هذه الأعمال المتراكمة منذ بضع عشرات من السنين» تفتح الطريق أمام معرفة 
أفضل لتاريخ العلم العربي ولإسهامه في العلم الكلاسيكي. إنها تسمح أيضاً بإدراك إحدى 
الميزات الأساسية لهذا العلم» وهي ميزة بقيت إلى الآن في الظل. ففي العلم العربي تحقق 
ما كان يوجد كُموناً في العلم الإغريقي: فما نجده عند العلماء اليونانيين اتجاهاً جنينياً 
لتخطي حدود منطقة ما ولكسر طوق ثقافة معينة وتقاليدها ولاكتساء أبعاد عالم بأسره» نراه 
وقد أصبح واقعاً مكتملاً في «علم تطور حول منطقة البحر المنوسط لا كرقعة جغرافية 
وحسب؛ إنما كبؤرة تواصل وتبادل لكل الحضارات في مركز العالم القديم وعلى أطرافه»؛9 . 


«عالمي»: هي صفة بإمكاننا اليوم استخدامها لوصف العلم العربي. إنه عالمي بمصادره 
ومنابعه؛ بتطوراته وامتداداته. وعلى الرغم من أن هذه المصادر هي يونانية غالبا إلا أنها 
تحوي كتابات سريانية وسنسكريتية وفارسية. وبديبي ألا تتعادل هذه الإسهامات من حيث 
تأثيرهاء إلا أن تعدديتها كانت أساسية في تكوّن العلم العربي. وحتى في مجال الرياضيات 
حيث يمكن من دون أي حرج نعت العلم العربي ب «وريث» العلم البوناني؛ يتعين على 
المستقصي عن الفهم بالعمق؛ العودة إلى المصادر الأخرى. ففي الفصل المتعلق بعلم 
الفلك» سنرى مثلاً. أهمية الجذور الهندية والفارسية التي لا تطال علم فلك الأرصاد 
والحسابات فحسب» إنما تتعداه إلى مجال تصور التشكيل الجديد لعلم الفلك البطلمي. 

وهناء ضمن هذا الإطار الجديد» مهما بلغت أهمية نقل النتائج العلمية» فإنها لن تصل 
إلى مستوى تلك التي يرتدبها إفساح المجال أمام اشتراك» واندماج» تقاليد علمية مختلفة 
غدت موحدة تحت قبة الحضارة الإسلامية الواسعة. الجديد في هذه الظاهرة أنها لم تعد 


(1) المصدر نفسه. 


ثمرة صدف لقاءات أو نتاج مرور منتظم أو غير منتظر لقوافل أو لبححارة؛ إنها النتيجة 
المتعمدة لحركة ترجمة كثيفة» علمية وفلسفية» قام بها محترفون - في نوع من التنافس أحياناً - 
مدعومة من السلطة ومدفوعة بالبحث العلمي نفسه» مولّدة مكتبة تتناسب مع حجم عالّم 
تلك الحقبة. وهكذا غدت تقاليد علمية مختلفة الأصول واللغات عناصر من حضارة لغتها 
العلمية هي العربية» واضحت تمتلك وسائل تأثير فيما بينها مكئتها من التوصل إلى طرق 
جديدة: بل أحياناً إلى حقول علمية جديدة (انظر مثلاً الفصل الحادي عشر: الجبر). إن 
الدراسة الاجتماعية للعلم العربي لا بد من أن توضح لنا في يوم ماء دور المجتمع والمدينة 
الإسلامية في هذه الحركة التاريخية. عند ذلك قد نستطيع أن نفهم كيف تمكنت من الالتقاء 
والتزاوج» تيارات علمية كانت مستقلة إلى ذلك الحين. 


إن هذه السمة التي طبعت المراحل الأولى من العلم العربي» استمرت تتأكد فيما بعد. 
فلقد تابع علماء القرنين الحادي عشر والقرن الثاني عشر مناقشة النتائج التي تم التوصل إليها 
في الأماكن الأخرى وفي توسيعها ودمجها في بنئ نظرية» غالباً ما كانت غريبة عن حقولها 
الأصلية. إن هذه الظاهرة التي نلاحظها في الطب وعلوم العقافير والكيمياء» تطال أيضاً 
العلوم الرياضية كما تشهد على ذلك مؤلّفات البيروني أو أعمال السموأل فيما بعد حول 
الطرق الهندية للاستكمال التربيعي أو الصياغة التي قدمها ابن الهيثم لمبرهنة «البقية 
الصينية» في نظرية الأعداد. 


فلقد بيات من الممكن» مع العلم العري» أن نقرأ في لغة واحدة» ت رمات الونتاج 
العلمي القديمٍ والأبحاث الجديدة عل السنواه. وكانت هذه القراءة تتم في سمرقند كما في 
غرناطة مروراً ببغداد ودمشق والقاهرة وبالرمو. وحتى عندما كان العالم يكتب بلغته 
الأمء خاصة بالفارسية ‏ مثل النَسّوي أو نصير الدين الطوسي ‏ كان يقوم بنفسه بنقل 
مؤلّفه إلى العربية. باختصار» ابتداء من القرن التاسع كان للعلم لغة هي العربية؛ حتى إن 
هذه اللغة بدورها أخذت بعداً كوثياً؛ فلم تعد لغة لشعب بل لعدة شعوب» ولا لغة لثقافة 
معيئة إنما لغة كل المعارف. وهكذا فتحت معابر لم تكن مرجودة من قبل» عد 
المباشر بين المراكز العلمية المنتشرة ما بين حدود الصين والأندلس» كما وتسهل التبادل بين 
العلماء. ولا بدء في هذا المجال؛ من التأكيد على نوعين من الممارسات عرفا انطلاقة 7 
يسبق أن حدث مثيل لها. أولى هذه المارد اع شيا ان مايا كريية مسيم 
والتلقين» يدل عليها ما سجله أصحاب كتب الطبقات حول سير بعض العلماء وتنقلاهم 
ابن الهيكم بين البصرة والقاهرة؛ ابن ميمون بين قرطبة والقاهرة؛ شرف الدين اللوسي 
بين طوس ودمشق مروراً بهمذان والموصل وحلب. .. أما النوع الثاني من الممارسات 
فتجلى في المكاتبة والمر اسلات العلمية التي شكلت أداة لتعاون العلماء ونشر الأبحاث 
وأضعت. لوناً جديداً من ألوان الأدب له استخداماته كما له معاييره الخاصة. هذا ١‏ العم 
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العالمي قياساً على أبعاد عصره كان يتقدم؛ إذن؛ محاطاً بموكب من التحولات. فالعلاقات 
بين التقاليد العلمية القديمة تعدلت» وتغيرتث محتويات المكتبة العلمية؛ أما حركة العلماء 
والأفكار فغدت أنشط بما لا يقاس مما كانت عليه في السابق. 


إن بقاء هذه السمة في الظل وعدم التنبه إليها من قبل المؤرخين» رغم تمتعها بهذا 
المستوى من الأساسية ومن الوضوح أيضاء لأمرٌ من شأنه أن يثير الدهشة. ومن الطبيعي 
هنا إرجاع الأمر إلى النظرة المواربة لايديولوجية تاريخية ترى في العلم الكلاسيكي فعلاً 
للإنسائية الأوروبية فحسب. لكن.ء إلى هذا يجب لظ اعتبارين» يعود أولهما إلى تاريخ 
العلوم والثاني إلى الكتابات في هذا التاريخ. نبدأ» من جهة أولى» بالروابط المميزة التي 
توحد بين العلم العربي وبين امتداداته اللاتينية»؛ وبشكل عام بيئه وبين العلم الذي تطور 
في أوروبا الغربية حتى القرن السابع عشر؛ وفي الواقع؛ لا يمكن فهم شيء من العلم 
اللاتيني بدءاً من القرن الثاني عشر من دون أن تؤخذ بالاعتبار الترجمات اللاتينية التي 
حصلت انطلاقاً من العربية. إن الأبحاث الأكثر تقدماً فى اللاتينية» مثل أبحاث فيبوئاتشي 
(أمعهدههط11) وجوردان دو نيمور (#نامسمه]< عل صدلءه) ف الرياضيات» وتلك العائدة إل 
ويتلو (10:ة87) أو ثيودوريك دو فريبرغ (#2أطنه5 هل دنهدهه656) في البصريات. ..» لا 
يمكن أن تُقدّر حق قدرها إذا لم نرجع إلى الخوارزمي وأبي كامل وابن الهيئم. إن هذه 
الروابط الوثيقة أسرت أنظار المؤرخين تاركة في الظل العلاقات التي توحد بين العلوم 
العربية وتلك العائدة للجزء الآخر من العالم» الهند والصين. أما الاعتبار العائد للكتابات 
التاريخية فهو المتمثل باستعلاء علم القرن السابع عشر. هذا العلم الذي اعتبر ‏ بغير حق - 
سبيكاً واحدأً وثورياً من البداية إلى النهاية» بلغ في كتابات المؤرخين تسامياً يتناى مع 
التاريخ كعلمء بحيث جعل المرجع المطلق الذي تتحدد بالنسبة إليه مواقع ومكانات العلوم 
السابقة . إن هذا التعالي المطلق صيغ كإحدى المصادرات البديبية في غياب المعرفة الصحييحة 
لأعمال مدرسة مراغة وما سبقها في علم الفلك وأعمال الخيام وشرف الدين الطوسي في 
الجبر والهندسة الحبرية وكتابات الرياضيين في المتناهيات في الصغر من ابن قرة إلى ابن 
الهيدم . . . لذلك كان من الطبيعي أن يحفر هذا التعالي فراغاً قبل الأعمال العلمية للقرن 
السابع عشر مكيّفاً العلم العري طامساً معالمه الأبرز. 


وليس من شأن الإلمام الجيد بالعلم العربي النيل من مكانة تجديد كبلر في علم الفلك 
وغاليليو في علم الحركة وفيرما في نظرية الأعداد؛ بل على العكس من ذلك» فإنه يساعد 
على تحديد موقع هذا التجديد بمزيد من الدقة» بالبحث عنه حيث هوء؛ لا في مكان آخر 
كما هو الحال غالباً. إن تقدم هذه المعرفة يقودنا إلى استيعاب أعمق وأدق للنشاطات 
العلمية التي عرفها ذلك القرن العظيم والقرن الذي سبقه. إنه يحئنا على. إعادة النظر في 
بعض التصورات وفي بعض الطرق التي اعثمدت في رسم التاريخ» كما يرد عنا مفاهيم 
مشكوك في صحتها» وبشكل خاص مفهوم «النهضة العلمية»)» ويحثنا على إدراك الطبيعة 
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التناقضية لمفاهيم أخرى مثل مفهوم «الثورة العلمية». إلا أن على العلم العربي أن يستعيد 
الطابع الكوني وهو طابعه الأساس» وهو ما يستوجب علينا تتبع هذا العلم في امتداداته 
اللاتينية والإيطالية كما في امتداداته العبرية والسنسكريتية والصينية» بالإضافة إلى منجزاته 
في لغات الحضارة الإسلامية وخاصة في الفارسية. وأخيرء من أجل معرفة وافية بالعلم 
العربي؛ لن يكون هناك بد من إرجاع هذا العلم إلى إطاره» إلى المجتمع الذي رأى فيه 
النور بمستشفياته ومراصده وجوامعه ومدارسه... فكيف يمكن فهم تطوراته إذا غابت 
عن بالنا المدينة الإسلامية ومؤسساتها ووظيفة العلم فيها وأهمية الدور الذي استطاع أن 
يلعبه. إنه لتفكيرٌ ضروري لن يلبث أن يبدد آراء خدّاعة وليدة الجهل؛ متأصلة إلى يومناء 
ما زالت تقوقع العلم ضمن هامشية مزعومة حول تخوم هذه المدينة أو ترصد انحطاطاً 
علمياً وهمياً ابتداءة من القرن الثاني عشر كنتيجة لردة كلامية دينية متخيلة. 


بهذا الثمن فقط يحقق تاريخ العلم العربي مهمتيه الأساسيتين: فتعح الطريق أمام فهم 
حقيقي لتاربخ العلم الكلاسيكي بين القرنين التاسع والسابع عشر» والإسهام في معرفة 
الثقافة الإسلامية نفسهاء وذلك بأن يعيد لها بعداً ما انفك من أبعادهاء هو بعد الثقافة 
العلمية . 


إن هذا الكتاب صمم وحُحقق لكي يكون لبنة في صرح نعاون في بنائه؛ يتمثل في 
ا لس ل و لو ل إنه 

في الواقع» تركيب أول لم ينفذ مطلقاً من قبل في هذا المجال وببذه النظرة. لقد أضحى 
هذا التركيب ممكناً اليوم نتيجة الأبحاث التي ما زالت تتراكم منذ القرن المنصرم» والتي 
نشطت بدءاً من حمسينيات القرن الحالي. وقد التمسنا إسهاماتث ذوي الاختصاص في كل 

من الفصول المختلفة لإنجاز هذا التركيب» يتوجهون بها إلى جمهور واسع» مثقف يتجاوز 
الإطار الضيق لزملائهم» لكن دون الوصول إلى حد التبسيط؛ فما طلب منهم هو كتاب 
مرجعي ححق . . ولقد ابتغينا أن نعيد إلى العلم العربي اعتباره وموقعه معطين الأفضلية لتحليل 
المصادر القديمة ومخصصين فصولاً لامتداداته اللاثينية والعبرية. ونتيجة لعدم توفر 
الاختصاصيين» غابت الفصول التي تتعلق بالامتدادات الأخرى. إن القارىء سيجد نفسه 
أمام كتاب في تاريخ العلم على امتداد حوالى سبعة من القرون. 


ولكن التركيب» وخاصة إذا كان الأول» لا يمكن أن يسبق البحث الفعلي. ومثل هذا 
البحث يلزمه الكثير لكي يصل إلى مستويات متساوية في مجالات العلم المختلفة . لذا غاب 
بعض من فصول العلم العرربي وخاصة تلك المتعلقة بعلوم الأرض والحياة. ومن ناحية 
أخرى»؛ آثرنا العمل في العمق على الرغم من كل ما يرافقه من نواقص على عمل يدعي 
شمولية لا بد من أن تأتي سطحية ووهمية. نشير أخيراً إلى أنئا استدعينا من الضمانات 
والاحتياطات ما هو ممكن بشرياً خلال فترة القيام ببذا العمل بحيث أعيدت قراءة كل 


ليل 


فصل من قبل اختصاصيّين اثنين آخرين من داخل لجنة المشاركين في التأليف أو من 
خارجها. ومن بين هؤلاء لا بد من أن أخص بالشكر ج. قيّامين (منصسعللن.0) 
وج. سيمون (05:ضذة .©) وه. روكت 280001066 .81) و[. بول (16ناه2 .85) وس . مثّون 
(دهة31 .5) و س. هوزل مده .©) وك . شملا (8أسعطه .06 . وأخص أيضاً بالشكر 
أ. مون هوا (1102 708 .ه) وس. شميتز (#انصسطه8 .0) وس . روزن برغ (عمةطصعدم8 .5) 
وياتي (284) وم. ريبوديير 860800145 .84) وب . دومو (126228102 .8) وس . يارب 
(88:58 .©) الذين نقلوا بعض الفصول إلى الفرنسية. وأتوجه بشكري أخيراً إلى السيدة 
أ. أوجيه (##هددة .) التي حضرت المخطوطات وأعدت الفهارس والمراجع . 
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لا بد للذين نقلوا هذا العمل إلى العربية من قول كلمة فيه. ولكننا لا نقولها تمشياً مع 
التقليد» بل تسجيلاً لملاحظات نسوقها باعتبارنا من أوائل قرائه. 

نتمنى على القارىء أن يبدأ أولاً بالمقدمة العامة لرشدي راشدء ومن ثم بتعليق محسن 
مهدي. ويجوز أن نقرأ النهاية قبل صدر الكتاب؛ ذلك لأن العمل مجموعة من عدة 
مواضيع كتبت بشكل يسمح بقراءة غير متسلسلة» بما يشبه الأعمال الموسوعية. 

وقد شجعنا على نقل هذا العمل بالذات تلك الأسماء التي شاركت في وضعه؛ وهي 
أسماء معروفة بمرجعيتهاء من ميزاتها أنها لا تنئمي إلى مدرسة واحدة» بالإضافة إلى أنها 
تتوزع على أعرق الجامعات ومراكز الأبحاث المعروفة حالياً. لذا فإن صفة الموسوعية التي 
يتسم بها هذا العمل تأتي أيضاً من كونه يتناول مواضيع مختلفة بألوان فكرية وأساليب مختلفة. 

لكن القارىء لن يجد فيه الأسلوب السردي المريح الذي تعوّد أن يجده في 
الموسوعات» أو الذي يجعل منه كتاباً يرافق الوسادة» ناعم المقاربة» سهل التتبع. إلا أنه» 
وبالمقابل» لا يتوجه فقط إلى الباحثين. والمتعة التي سيجنيها القارىء المتيقظ ستفوق» ولا 
شك» كمية الجهد والتركيز التي سيضطر إلى القيام بها. 

إن الدراسات التي حواها هذا المؤف» والتي تعدت إطار العموميات لتقدم آخر ما 
وصلت إليه الأبحاث التاريخية» لن تتمكن من الإجابة بشكل شافبٍ عن أسئلة القارىء؛ 
ولن يكون بإمكانها ذلك مهما بلغ حجمه. ونظن أن هذا الفريق من المؤلفين سيكون قد 
نجح في أداء مهمته إذا ما استثار الكمية القصوى من أسئلة القارىء؛ والأجوبة موجودة 
ولا شك؛ ظاهرة أو كامئة؛ في المراجع المذكورة المؤلّفة حديثاً» أر في المخطوطات العديدة 
التي استندت إليها أبحاثهم. إن إثارة دوافع للبحث التاريخي » نقداً وإكمالاً وذهاباً إلى أبعد 
تما حواه هذا المؤلّف» في السعة وفي العمق: هو أيضاً أحد الأهداف من وراء ترجمته» 
على أمل أن يكون ما نقوم به بداية بالنسبة إلينا وإلى زملاء لنا أساتذة وطلاباً. نقول 
بدايةق» لا تناسياً لأعمال قيّْمة متفرقة سبقت» بل لنؤكد ضرورة المتابعة. فالوعي لحاضر 
المجتمع شرط ضروري لاختيار المسالك التي تؤدي إلى لحاقه بالمسيرة العلمية للعالم؛ ولن 
يحصل هذا الوعي فقط من خلال دراسة تهارب وفلسفات علماء الغرب على الرغم من 
ضرورتها القصوى وقيمتها الهائلة. زنى أن هذا الرعي بكرة امدق واوقيح ولق ]ذ1.ما 


"1 


اقترن بوعي اللريخ؟ مجتمعنا الحاضر هو إلى حد بعيد امتداد له. 

وهذا 0 الحلو من الكلام» والرقيق من الشعر» والسامي من المثل» 
والخارق من البطولة أو الصاني المخلص من الإيمان. إنه أيضاء وبدرجة أساسية» القاسي 

من العلم» الصعب من الدرس والبحث» والمشع من المعرفة. لقد استقى أسلافنا العلم من 

الهند والصين إلى اليونان وأضافوه إلى إرث اليمن ومصر وأنطاكية وبلاد بابل» وترجوا 
وهضموا وطوروا واخترعوا بحيث أضحى علمهم علم العام على امتداد سبعة قرون 
ولغتهم لغة علم العالم. ولا شك في أن من يسوق هذا الكلام افتخارأأ واكتفاء أشد ضرراً 
بمن يسوقه حسرةٌ ويأساً بسبب حاضر يدفع إلى ذلك فعلاً. إلا أن دراسة هذا اللجانب 
ا ار لوح ل الجا روه ده ؛ كما قد تشكل فرصة 
للكشف عن مواضيع علمية لا زالت مؤهلة؛ ولنقل إن أقل ما ينتج عن هذه الدراسة هو 
استرجاع وتركيز القاموس والمصطلحات العلمية» أي الوعاء رق والأدوات التعبيرية 
التي يلزم اعدادها ل وما سينتجه. والحديث عن أدوات 1 
يدعونا هنا للاشارة إلى أن أي من أعضاء الفريق المترجم لم يسبق له أن درس العلم أو 
بتدريسه بالعربية» لغته الأم؛ ل ا 
المجال» ألا لا وهو غنى اللغة العربية الفعلي بالمصطلحات والتراكيب ومروئتها وإمكانية 
ضغطهاء أفعالاً وحروفاً للتعبير بالدقة ا ل ا د ولا بد 
من انعكاس سلبي لتجربة لنا حديثة في الكتابة العلمية بالعربية؛ إلا أننا نأمل التعويض 
عن الهفوات اللغوية بالمزيد من التدقيق في معاني الجمل العلمية. 

رنقص آخر أكيد لا زال يحر في نفوسناء هو ذلك المتعلق بالاستشهادات أو بعناوين 

لكتب أو بالأسماء. العربية في الأصل» التي تناولها المؤلف بالأجنبية» وكان 0000 

الم ولقد استطعنا خلال عناء استهلك من الوقت أكثر مما استهلكت أعما 
و د لاو كا موا كن ا 
من تسجيل الشكر للأب ريجيس مورلون الذي لم يبخل علينا بأي مساعدة في هذا المجال . 
إلا أن قسماً لا يستهان به استعصى» بحيث اضطررنا إلى «ترجمة بتصرف»» احتراماً لمواعيد 
الطباعة ولظروفها الملزمة. وما زاد الصعوبة في هذا المجال وفاة خمسة من المؤلفين: أدولف 
ب. يوشكفيتش» دونالد هيل) هنري غروسشي غرانج» أحمد سعيد سعيدان وجورج 
قنواي؛ أضف إلى ذلك أن العديد يمن .هيام الاستشهادات (والعناوين والأسماء) لم يأخذها 
مؤلفوها عن أصلها العربي إنما إجمالاً عن ترجمات لاتينية لهذا الأصل . نترك القارىء على 
ا ومن ثم يُترجم إلى باقي اللغات. كما نتركه على 
رجاء آخر هو أن يكتب إلينا بكل ما قد يفيد من نقد وإصلاح وملاحظات . 


فريق القراءة في التراث العلمي 


ف 


ملاحظات حول ترجمة 
القسم الفلكي من الموسوعة 


لقد واجهنا في بداية ترجمة هذا القسم الخاص بتاريخ الفلك العربي مسألة اختيار 
المصطلحات الفلكية. وكما سيرى القارىء» في الفصل الأول من ا موسوعة» أصبيحثت 
اللغة العلمية العربية متكاملة في النصف الثاني من القرن التاسع» حيث تكونت 
مصطلحاتها بشكل نائي واستمر استخدامها خلال قرول عديدة. وهكذا نجد في 
المخطوطات العربية الخاصة بعلم الفلك المصطلحات الفلكية القديمة التى وؤضعت في ذلك 
العصر» أي منذ أكثر من عشرة قرون. بعض هذه المصطلحات أصبح الآن غير مستخدم 
أو تغير مدلوله» والبعض الآخر ما زال صالحاً واحتفظ بالمدلول نفسه حتى اليوم. ولقد 
أدت المناقشات التي أجريت مع المؤلقّين الأب ريجيس مورلون والأستاذ جورج صليبا إلى 
الاتفاق في أكثر الأحيان على اختيار المصطلحات الملائمة لكل حالة. 

وهكذا فإن كلمة كوكب استُخدمت لتدل على نجم أو كوكب بشكل عام؛ لأن العلماء 
الأقدمين لم يميزوا بين الكواكب والنجوم كما هي الحال في العصر الحديث. 

لقد ورد اسم بطليموسء العالم الفلكي اليوناني» في المخطوطات العربية القديمة على 
شكل بطلّميوس» لأن لفظ هذه ا إلى اللفظ اليوناني من لفظ الكلمة 
الأولى. وهذا ما يجعل تبني كلمة بطلميوس أفضل من تبني كلمة بطآيموس الشائعة حالياً 
لأسباب غير معروفة. 


ولقد استخدمنا عبارة «حركة مستوية» بدلاً من عبارة «حركة منتظمة» الشائعة حالياً 
نظراً لاستخدام العبارة الأولى في المخطوطات العربية القديمة. 

أما عبارة «المستوي»» المستخدّمة حالياً للدلالة على «السطح المستوي» فلقد استخدمناها 
بدلاً من كلمة «السطح» التي وردت في المخطوطات العربية» والتي تستتخدم حالياً بمعنى 
أشمل. وذلك لتجنب الالتباس بين «السطح المنحني» و«السطح المستوي». ولقد استخدمنا 
أيضاً كلمتي «الأوج» و«الحضيض»»؛ بدلاً من العبارتين «البعد الأبعدا و«البعد الأقرب» 
اللتين وردتا في أوائل المخطوطات العربية. 


رف 


ول تكن هناك ضرورة؛ من ناحية أخرى» لتغيير عبارة «نقطة المحاذاة» التي ما زالت 
صالحة منذ القرن التاسع الميلادي. وكذلك هي الحال بالنسبة إلى عبارات «الانحراف» 
و«الالتواء» .و«مبادرة الاعتدالين»» ... الخ. 

أما كلمة فلك فهي ندل بمعناها الحالي على مسار جسم سماوي» بينما كانت تدل على 
الكرة «التي تحرك هذا الجسم؟ بحركة مستوية حول محور يمر بمركز الكرة» كما كانت تدل 
أيضاً على دائرة التقاطع بين هذه الكرة والمستوي العمودي على المحور. 

ويجب أن نذكر بأن نجوم كل مجموعة من النجوم ثُرئّبٍ تبعاً لعظمتها الظاهرية» أي 
تبعاً لمقدار النور الذي يصلنا منها. وتسمى هذه النجوم تبعاً لهذا العرتيب بأحرف 
الأبجدية. وهكذا نسمي النجم الأكثر إضاءة في مجموعة الدب الأصغر أ الدب 
الأصغرء ويليه النجم ب في المرتبة الثائية ثم ج ود... 

أما فصل «علم الملاحة العربي»» فقد طرأت ظروف قاهرة منعت من إثمامه بشكل 
نهائي من قبل المؤلف غروسي غرانج الذي توفي سنة ١99٠‏ . وكان هذا المؤللف بحاراً 
ماهراً ومطلعاً في الوقت نفسه على المخطوطات العربية التي زاد عددها على الأربعين والتي 
كتبها ابن ماجد والمهري قبل ما يقرب من خمسة قرون. ولذلك لم يتم الحصول على 
تفاصيل المراجع بشكل مرض» وصعُب التحقق من النصوص العربية الأصلية لبعض 
الاستشهادات التي قام ,, مها المؤلف» فهي مبعثرة ف في المخطوطات العديدة ١‏ التي يصعب 
الاطلاع عليها في وقت محدود. وهكذا اكتفيناء 0 تعذر الحصول على النص العربي 
الأصلي» بإعطاء مضمونه؛ استناداً إلى النص الفرنسي للمؤلف» دون أن نضعه بين هلالين 
مزدوجين . 


>" 


- 


مقدمة في علم الفلك 


)#0 
ريجبس مورلون”* 


كان الاهتمام بعلم الفلك متواصلاً في المنطقة الثقافية العربية منذ نهاية القرن الثاني 
الهجريء الثامن الميلادي؛ وأول ما يسترعي انتباه من يبدأ بالاهتمام مبذه المسألة هو 
الجانب الكمي: عدد العلماء الذين اشتغلوا في علم الفلك النظري؛ عده المؤلفات التي 
كتبت في هذا الميدان» عدد المراصد الخاصة والعامة التي تثالت في نشاطهاء وعدد 
الأرصاد الدقيقة التي سجلت ما بين القرنين التاسع والخامس عشر. 


سنتعرض في هذا القسم كله لعلم الفلك كعلم صحيح فحسب من دون أن نثير مسألة 
التنجيم. وفي الواقع» إذا كان نفس المؤلفين قد وضعوا في بعض الأحيان كتباً في كلا 
الموضوعين» فإن هؤلاء لم يخلطوا أبدأ في نفس الكتاب بين الاستدلالات الفلكية المحضة 
والاستدلالات التنجيمية المحضة؛ وكانت عناوين الكتب تدل في أكثر الأحيان من دون 
التباس على تواها المتعلق بأحد الموضوعين. 


يشار إلى الدراسات الفلكية» بشكل رئيس» بمصطلحين: «علم الفلك» أي «علم 
المدار السماوي»» و(علم الهيئة» أي «علم بنية الكون». بالإضافة إلى ذلك» يسمى العديد 
من الكتب الفلكية ب «الزيج», وهي كلمة فارسية الأصل ترادف كلمة «هقصدط» اليونانية» 
وذلك عندما تتكون هذه الكتب من مجموعات جداول لحركات الكواكب,» مقدّمة بعرض 
لرسوم تخطيطية تسمح بتركيبها؛ ولكن كلمة «زيج» تستعمل غالبا كمصطلح عام لتسمية 

(*) باحث في المركز الوطني للبحث العلمي ‏ باريس» ومدير امعهد الدرمييكي للدراسات الشرقية د 
القاهرة. 

قام بترجمة هذا الفصل بدوي المبسوط. 
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مؤلفات الفلك الكبرى المحتوية على جداول7'. 

كانت كلمة «كوكب»» اكواكب»» مستعملة في علم الفلك» في حين كانت كلمة 
النجم؛) لانجوم») تُستعمل بنئفس المعنى بمفهوم تنجيمي » واشتّقت منها تعابير: «علم 
أحكام النجوم»» «صئاعة النجوم») «التنجيم!» .. 0 ولكن عبارة «علم الوم 
استعملت لتشمل أيضاً علم الفلك والتنجيم معاً كنهجين غتلفين للدراسات الفلكية””. 


أما الآن» فى العصر الحديث» ذإن كلمة نجم أو نجمة تُستعمل للدلالة على جرم 
سماوي كبير مضيء بنفسه» بينما تدل كلمة كوكب على جسم سماوي سيّار» أصغر 
عنما دن التجدة. يدون حرق نتحية زطلتى متها التون؟ أنا الاتحنام الصفيزة الع دور 
حول الكواكب فتسمى بالأقمار. 


ولكئناء فى هذه الدراسة التاريخية» سنستعمل كلمة كوكب» كواكب للدلالة على 
الأجرام السماوية بشكل عامء كما جرى التقليد على ذلك عند علماء الفلك القدامى . 


وكانت توجد في شبه الجزيرة العربية وفي كل الشرق الأدنى القديم منذ زمن بعيد 
تقاليد فى رصد السماء؛ أحد هذه التقاليد جدير بالذكر لأننا نعرفه جيدأء إذ إنه اقثبس 
بعد ذلك فيما سماه الفلكيون العرب: «الكتب في الأنواء؟. 


ترمز كلمة أنواء» رمفردها تَوْئ إلى جموعة لنظام حساب الأعياد اللتعلق برصد 
البروغات الشروقية والأفولات الشروقية لبعض مجمرعات من الكواكب» ثما يسمح بتقسيم 
السنة الشمسية إلى فترات محددة. وكان ظهور بعض الكواكب على الأفق حسب فترات 


)١(‏ انظر مثا كتاب البتاني امهم : 4 كلاج 0 12111و طلك4 عند , 1-82116717 4 ,قتالمععاقطام 
مقمعطملخم 0016 عدم متت امعصسحدمه أه مستلة1 ممأاعن لدعا رعطقعة مكزعا ل «متاتلة ,ل'آطة كسام هاه ) 
مه ) .97015 3 ,1-111 ,مسوهالة8 نذا وععمظ لل 16مغويووده ملدعظ أعل تمماجمعتاطدط ,مستتادل< 
بستأعطوه811101) .701 1 ء 6تط ةسام ,(1899-1907 ,مسستامء210 .[1آ لناصة 26و20 ,تستصططتاقهآ تطذاملل3166 

ر(1977 رقتهل[0 .© ارملا بولج 
أو: أبو الريحان محمد بن أحمد البيروني» القانون المسعودي» صحح عن النسخ القديمة الموجودة في المكاتب 
الشهيرة؛ تحت إعانة وزارة معارف الحكومة العالية الهندية؛ ٠"‏ ج (حيدر آباد الدكن: مطبعة مجلس دائرة 
المعارف العثمانية»ء ))١487 ١9584‏ حيث تستعمل اللفظة اليونانية» وهما مذكوران في الفصل القادم . 

)١(‏ انظر مقالة رشدي راشد حول كلمة المنجم؟ في : ,4 أه 3 .70[5 ,رقهلاو1 !4714/7716 عصة رمتمقطوملط 
ةع 06 0017615165 65 صملمء116مه ,لعطقق8 ألطده8 ندم 32356 1616 نلك ملاع لدعا غأه سمتائلة 

2 - 99 ,قزم ,3 .701 ,(1984 رقعمااع1 وعلاة8 5ع :وعوم) 

9) انظر مثلا: ,771لا أ0-أه :/71641 167 رتنسمعامة جدحك-21 لقصسطة م15 20متسقجطج1 طقالى لطخ' طم 
مالك 1 ناطق 6 «متعننه ,1نتنا2216871710 3114711 0701711 12011 1للا6718100أ0ى هع جاع #الاطمع ها عتبوعتايده 
مولا .0 ألءء[20 دعمللما أن غتلتلهء ,أده جوسده كلاه لاه إمعةاة +طة ف#عسطق :7 فلع سبعامقة 
.م ,(1968 بلللوظ .1 .8 :معلاعآ) فغستيمسعء ,(1895 ,للع8 .1 .18 :متساءه8989 - تمدام نارآ) معام1ر؟ 
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السنة» يُعتبر مثبئًا بظواهر مئاخية لتغير الطقس» حتى ان كلمة نوء أنذت معنى المطر أو 
العاصفة. ولنذكّر بسرعة بما يعنى بالبزوغات والأفولات الشروقية للكواكب الثابتة على 
الشكل رقم )١  ١(‏ الذي هو مسقط تقريبي على المتسامتة الأولى لمسار الشمس الظاهري. 
فالخط 48 هو أثر أفق المكان» والنقطة 0 هي موضع الشمس تحت الأفق قبل شروقهاء 
بحيث يكون الكوكب الموجود في النقطة له والقربب من فلك البروج» على حد قابلية 
الرؤية عندما يبزغء ويكون الكوكب الموجود في النقطة 8 على حد قابلية الرؤية عندما 
يأفل» تبعاً لضيائية السماء على الأفق تماماً قبل شروق الشمس. في هذه الحالة» يكون 
الكركب 4 في وضع البزوغ الشروقي ويكون الكوكب 8 في وضع الأفول الشروقي. 
وفي اليوم التالي»ء وبسبب «الحركة الخاصة الظاهرية للشمس»؛ (حوالى درجة واحدة يوميا) 
تكون الشمس أكثر بعداً عن الأفق» عندما يكون الكوكبان 4 و8 في نفس الوضعء 
ويصبح هذان الكوكبان أوضح رؤية لأن الأفق يصبح أقل إضاءة. وبعد ستة أشهر تقريباً» 
يتبادل 4 و8 وضعَيهما فيصبح 8 في حالة بزوغ شروقي ويصبح 4 في حالة أفرل شروقي. 


الراصد 


)١ - ١( الشكل رقم‎ 


كانت مراقبة هذه الظواهر لمجموعات معينة من الكواكب» تسمح » في البدء» بتقسيم 
السئة الشمسية إلى فترات محددة عددها ثمانٍ وعشرون على الأرجح. وقد اندمج نظام 
حساب الأعياد هذاء بعد القرن الثامن وتحت تأثير تقاليد فلكيةٍ هندية» مع نظام «منازل 
القمر؛ الثمانية والعشرين» وهي مجموعات من الكراكب الثابتة القريبة من فلك البروج» 
تفصل بين مناطق السماء التي يوجد فيها القمر بالتتابع ليلة بعد ليلة في غضون الشهر 
القمري. إن مؤلّنات الأنواء التي كُتبت ابتداء من القرن التاسع» هي عبارة عن تقاويم 
تعطي أوقات البزوغ والأفول لكواكب منازل القمرء مع الظواهر المناخية المتعلقة بها. 


يف 


: 5-0000 07 24 
وهكذا تنقسم السنة إلى ثمانٍ وعشرين فترة من ثلاثة عشر أو أربعة عشر يوما . 


لقد أعاد الفلكيون العرب الأخذ بهذا التقليد القديم الذي كان في الأصل تجريبياً» على 
مستوى علمي في نطاق دراساتهم لظهور واختفاء الكواكب على الأفق إبان الغسق والسحرء 
متخذين جزئياً كقاعدة للعمل» كتاب في ظهور الكواكب الثابئة لبطلميوس التي سيجري 
الحديث عنه لاح . 


أولاً: مصادر علم الفلك العربي 


كانت نصوص علم الفلك الأولى المترجمة إلى اللغة العربية في القرن الثامنء من أصل 
هندي وفارسي. ولكن المصادر أليونانية تقدمت في القرن التاسع على المصادر السابقة, 
فلد فلتستعرض كل هذه المصادر» بادثين بالنخصوص اليونانية . 
١-المصادر‏ اليونانية 

إنا من نوعين: علم الفلك «الفيزيائي»» بالمعنى القديم للكلمة؛ وعلم الفلك 
الرياضي . 

بهتم علم الفلك «الفيزيائي» بالبحث عن تصور مادي كلي للكون انطلاقاً من تفكير 
نوعي بحت. إن تأثير أرسطو هو المهيمن في هذا المجال» بتنظيمه المتماسك للعالم على 
شكل كرات مماسة ومتراكزة» ومدرّجة حول الأرض الثابتة التي هي مركزها المشترك. 
الكرة السماوية الأولى هي كرة القمرء وعام ما تحت القمر هو عالم الكون والفساد. أما 
عالم ما فوق القمر فهو عام الاستمرار والحركة الدائرية المستوية التي هي الوحيدة القادرة 
على التكيف مع كمال طبيعة الأجرام السماوية. ولكل كوكب كرته الخاصة التي تحركه. 
والكرة الأخيرة التي تحيط بالكون هي كرة الكواكب الثابتة. 


يبتم علم الفلك «الرياضي» بالبحث عن تصور هندسي نظري بحت للكون» مستند 


(4) انظر في الأنواء: كارلو ألفونسو نالينو» علم الفلك: تاريخه عند العرب في القرون الوسطى (روما: 
مطبعة روماء :)١4١١‏ ص ١4١ ١١‏ (المحاضرتان ١8‏ و9١)‏ و.5[ه؟ 6 ,اماعط '1 عل مللغمواء رم 
0 - 338 .صم ,1 .701 ,(-1960 ملللفظ .ل ,8 نسملام) السام ,8135م 

وفي منازل القمرء انظر: - 358 ,و« ,6 ٠61.‏ رتصداعة'1 عل عاوؤمماعير ها 
(5) قام بذلك» على الأخصء سنان بن ثابت بن قرة (المتوى سئة 7881 ه/ 441 م) الذي انتبس في 

مؤلّفه كتاب الأنواء قسمأ من الكتاب الثاني من مؤلّف بطلميوس كتاب في ظهور الكواكب الثابتة» انظر: 
إن أهاسامق درعاءعة/ عطا حدهم؟ مسوعودعهط والإصسعاماط كه دونومملا عتطوعة صف ,ممتتوطمعيه11 0060 
.6 بط ,(1971) 4 .مص 91 .701 ,نرإعاءع30 أمابرعا0 ابمءاجعدنا ونا 
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على أرصاد مرقمة دقيقة» بغض النظر عن تلاؤمه مع تماسك العالم «الفيزيائي» . إن هدفه هو 
إيجاد نماذج هئلسية وسوطة (أي قابلة للتحديد بواسطة عدد من المقادير) » قادرة على تحليل 
الظواهر السماوية المقاسة. وعلى حساب مكان الكواكب في لحظة معطاة؛» وعلى وضع 
جداول حركاتها. 


لقد بني تاريخ علم الفلك القديم جزئياً على التنافس بين هذين المنهجين لنفس العلم . 


تطور علم الفلك الرياضي في إطار علم الفلك الهلينستي» وخاصة حوالى مئة 
وحمسين سئة قبل الميلاد» مع إبرخس الذي اقتبس عمل أبولونيوس الذي سبقه بنصف 
قرن. وجاءت أعمال بطلميوس لتتوج ما كتب فيه باللغة اليونائية حوال مئة وخمسين سنة 
بعد الميلاد. 


بطلميوس هو العالم الذي كانت مؤلفاته أكثر معالجة واقتباساً وشرحاً ونقداً من قِبّل 
الفلكيين اللاحقين به حتى القرن السابع عشر. لقد ألف كتبه الأربعة بالترتيب: المجسطيء 
في اقتصاص أصول حركات الكواكب. في ظهور الكواكب الثابئة» وزيج بطلميوس. إلا 
أن الكتابين الأولين هما الأكثر أهمية. 
ُعتبر المجسطي أو المؤلّف الرياضي الكبير؛ الذي وصلنا في لغته الأصلية وفي عدة 
27 عربية» المرجع النموذجي الذي لعب في علم الفلك نفس الدور الذي لعبه كتاب 
الأصول لإقليدس في الرياضيات. لنذكر ببساطة أنه مؤلّف هائل من ثلاث عشرة مقالة 
عرض فيه بطلميوس» بشكل شامل» أعمال سابقيه مغيّراً فيها حسب ملاحظاته الخاصة» 
مهذّباً النماذج الهندسية القديمة ومستنبطاً منها نماذج أخرى. إن كلمة الرياضيات لا توجد 
صدفة في عنوان المؤلف لأن بطلميوس لا يشير فيه إلى الحالة «الفيزيائية؛ للكون إلا قليلاء 
ولو أنه قد أخذها ضمنياً بعين الاعتبار؛ لقد أثبت وفصل الطرق الهندسية التي تمكُن من 
تحليل الظواهر المراقبة معتمداً على مصادرّتيٍ علم الفلك القديم: الأرض ثابتة في مركز 
الكون» وكل حركة سماوية يجب أن تفسّر بتركيب حركات دائرية منتظمة. 


يعرف بطلميوس طريقته كما يلي: أ- تجميع أكبر عدد بمكن من الأرصاد الدقيقة؛ 
ب - تمييز كل اختلاف للحركة المراقبة عن الحركة الدائرية المستوية؛ ج - إِيجادٌ بالتجربة» 
للقوانين التي تسمح برؤية كيفية تركيب الأدوار ومقادير الاختلافات الآنفة الذكر؛ 
د تركيب حركات دائرية مستوية بواسطة دوائر متراكزة أو مختلفة المراكز» أو بواسطة 
أفلاك التدوير؛ لتحليل الظواهر المرصودة؛ ه ‏ حساب وسائط هذه الحركات للتمكن من 
تركيب جداول تسمح بحساب مواضع هذه الكواكب. 


إن طريقة بطلميوس محددة بشكل دقيق جدأًء ولكن رغبته في اإنقاذ الظواهر» تقوده 
عملياً إلى إضعاف شأن مبادئه الأساسية» إذ إنه يُدخل بعض التجريبية على عدد. من 
براهيئه . وهو يعترف بذلك في آخر مقالة من هذا المؤلّف إذ يقول: الجب أن يبذل كل 


اح 


شخص جهده ليطابق الفرضيات الأكثر بساطة مع 
الحركات السماوية. وإذا تعذر ذلك» وجب عليه 
الأخذ بفرضيات تتكيف مع الوقائع». 


إن قاعدة بحثه عن نماذج هندسية هي 
تلك التي طورها إبرّخس الذي اتبع أبولونيوس 
عندما شيد نظام أفلاك التدوير ونظام الدوائر 
الخارجة المراكز (عن مركز العالم). 

لنأخذ نظام الدائرة البسيطة الخارجة المركز 
في الشكل رقم  ١(‏ ؟أ). لتكن الأرض الثابتة 
الكركب 36 على الدائرة 2048 بحركة دائرية 
مستوية حول المركز ©» ولكن الراصد يكتشف 
أن سرعة الكوكب الظاهرية في الأوج 4 مغايرة 
لسرعته في الحضيض 5. هذه هي الهيئة 


الهندسية التي يمكن إستخدامها لتحليل حركة 


لتأخذ نظام فلك التدوير البسيط في 
الشكل رقم  ١(‏ "ب). لنتصور الراصد في 
النقطة 1 التي هي مركز الدائرة الحاملة (المسماة 
دائرة بطلميوس) 6017. يتحرك الكوكب 16 
على دائرة صغيرة»؛ تسمى فلك التدويرهء 
ومركزها 20 يتحرك على دائرة بطلميوس بحركة 
مستوية. وتكون حركة الكوكب 38 دائرية 
مستوية. كما أن السرعة الزاوية للمركز © 
مطابقة للحركة الوسطى للكوكب 26. يمكن أن 
يفسر هذا النظام» كنظام الفلك الخارج المركز» 
تغير المسافة بين الكوكب 86 والأرض. ولكنه 
يمكن خاصة من تحليل الرجوع الظاهري 
للكراكب؛ بطريقة أكثر إقناعاً ما يسمح به 


النظام الصرف للكرات الادية المتراكزة: عندما ' 


يوجد الكوكب في النقطة 8» وتكون سرعته 
الزاوية الظاهرية على فلك التدوير أكبر من 


الى 


الشكل رقم إلى س4 


0 


- 


الشكل رقم 0 اب 
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الشكل رقم 0 2 


سرعة 0 الزاوية؛ تكون حركته الظاهرية تراجعية. وبالمقابل» عندما 8 الكوكب في 
التقطة .4 تمع هاتان السرعتان؛ فيظهر للراصد الموجود في النقطة 7 أن سرعة الكوكب 
أكبر من سرعة ©. 


إن نظام فلك التدوير هذا مُرِن جد ويتلاءم مع تركيب أكثر تعقيداً لعناصره المكونة: 
يمكن اعتبار دائرة بطلميوس 087 خارجة المركز بالنسبة الى الأرض (الشكل رقم ١(‏ - 
؟ج))» أو متحركة هي الأخرى بحركة دائرية حول 7. وهكذا يمكن الوصول إلى هيئات 
معقدة جد كهيئة القمر أو كهيئة عطارد؛ أما بخصوص الكواكب العليا (المريخ» المشتري» 
وزحل)» فإن بطلميوس يأخذ حاملة خارجة المركز 028 مركزها في النقطة 0 ويترك 
الراصد في النقطة 7 ولكنه يؤكد أن انتظام حركة المركز لا يحدث حول © بل حول نقطة 
«معذل المسير؛ 8 بحيث تكون © في وسط 78. إن هذه الخيلة تسمح بوفاق أفضل بين 
الهيئة النظرية والأرصادء ولكنها متناقضة مع المبدأ الأساسي للحركة الدائرية المستوية9 . 


وهكذا يمكن تحديد وضع مختلف الكواكب في السماء؛ إذ يكفي أن نحسبء استناداً 
على الأرصاد» مختلف الوسائط الداخلة في القضية: الانحراف عن المركزء الأطوال النسبية 
لأنصاف الأقطار» والسرعات الزاوية لمختلف الدوائر. 


لقد وصلنا كتاب الاقتصاص جرثياً (أقل من ربعه بقليل) باللغة اليونانية» 00 له 
ترجمة كاملة باللغة العربية 20 . إنه أصغر بكثير من كتاب المجسطي وأسلوبه العام ممتلف 
جداً عن أسلوب الكتاب الأخير. ل لت لق ررد 
للكواكب تبعاً لمعطيات المجسطي. فيقسم الكون إلى مناطق متراكزة» كل واحدة منها تمثّل 
المكان الذي يمكن أن يتحرك فيه كوكب معين» واضِعاً تحت كرة القمر» كما فعل 


() انظر: 10765 بعارولة بوه[ .لع 236 ,راتوالا اط ممماعله5 أمملوظ 116 ,تمسقطمع 71 0860 

15 0145هنده 3016125 دمط ,للتكأناه5 .2 عقر عوتفوقةظ دونامددلهتا :1 ع«تلمعممة ,(1957 ,كدمةعتاطوط 
,255 - 239 ,وص ,(1990 ,500 وعاعهط ندعامة) غ16اناو 1 '! 
حيث يوجد. عرض سريع ودقيق لهيئات الكواكب الهندسية التي اقترحها بطلميوس. 

(0) انظر: هسسلدآط .21 عدم عمتمعصةء؟ ملاع ن0هغ :دمدة(امصنزة دمل لارآ ع رقع ة تدعام مستك مات 
قتاع /! نقلهةط) وفاضمفاماط .[0) عل دواءننداع عه دملاودية أء دددغ اوصبر :1 ممالا دحل عتاهدم وتغتصعمم ع1 عل 
'كناة. 1”2116523120 06 1012ا2000كا أه 1 عكلائا تل قتاعهم عنفتصسعهم 12 عل عنتع عازة1 ندل تمتائلة اع ,(1820 
8 :11 .101 ,0711108 16711ئا2 تملا 07676 أجا7ءأواط ‏ انلها رعللة هآ عقم 11 ععانا يل عطوعة"'1 
16» ,رطاءأة001) اعقطصفظ 0عمممء8 نه ,145 - 68 .مم ,(1907 ,رتعصطده1' :ول جاعط) ه«مجثام معقتم م ناكعك 
عأطوقة ععلامة عغطا له ممتاعدلم2مء: «ردمدم اممو برجماعواط وبوإصعاه)2 ذه طملوية7؟ عأطوعمه 
0ع طقتلوصة 031اعةم 2 لصة ,1 عاممط ؟ه غقهم 20مع56 قطا كتتماطمه طعتط؟ ,أمرتهةتتصقدط 

- 3 .طم ,(1967) 4 أتدم ,57 .701 ,(.5. آ8) براعاعءم3 أوعلن[ههده[ة[ ابمعا«ع مل وز كرن 005 52ج 1 


لقد قمت بنفسي بنشر النسخة العربية لهذا النص» التي ستكون قريباً تحت الطبع . 


إن 


أرسطوء كرات النار والهواء والماء والأرض. بعد ذلك لا تعود وجهة نظره «رياضية» بل 
«فيزيائية» بالمعنى الأرسطى للكلمة» إذ يسعى لوصف أشكال الأجسام المادية التي يمكن 
أن نتصور في داخلها الدوائر التي تسمح بتحليل مختلف الحركات» وذلك لإبانة تركيب 
الكون الفيزيائي الحقيقي. فيقسم «الأثير» إلى كرات سميكة بعضها مماس مع البعض 
الآخرء وهذا ما يذكّر بالنظام الأرسطي للكرات الوحيدة المركز. ولكن بطلميوس يتصور 
أيضاً كرات ممتلفة المراكزء ويضيف إليها إطارات مندمجة مع أقراص. وهذا ما أدى إلى 
نوع من التسوية الشديدة التعقيد بين نظام هندسي بحت ونظام مادي متماسك مماثل للنظام 
الذي عرّفه أرسطو. وهكذا حاول بطلميوس أن يجسد نظريته في نظام «فيزيائي» ملموس» 
ولكن تأثير كتاب الاقتصاص كان أقل من تأثير الملحسطي» فيما عدا حسابه لمسافات وأبعاد 
الكواكب الذي لاقى قبولاً واسعاً لدى الفلكيين اللاحقين. 

يبحث كتاب في ظهور الكواكب الثابتة موضوع ظهور واختفاء الكواكب الثابتة تماماً 
قبل شروق الشمس أو تماماً بعد غروبها (البزوغ الشروقي والغروبي والأفول الشروقي 
والغروي). ويتألف من قسمين». حفظ منهما القسم الثاني فقط باللغة اليونانية» وهو يحتوي 
على تقويم لظهور واختفاء النجوم على الأفق في خلال السنة؛ أما القسم الأول الذي 
يحتوي على تحليل نظري بحت لهذه الظاهرة الخاصةء فلم يعرف إلا بنص عربي. 

لقد نقل كتاب زيج بطلميوس باليونانية في النشرة التي أخرجها ثيون الاسكندري في 
القرن الرابع الميلادي ضمن كتابه شرح زيج بطلميوس. يستعيد بطلميوس في هذا الكتاب» 
بشكل عملي بعض نتائج المإجسطي النظرية» مشكلا جداول مفصلة ومغيرا عفن الوسائط 
تبعاً لنتائج كتاب الاقتصاص وكتاب في ظهور الكواكب الثابتة. لقد ذكرت كل هذه 
المولّفات من قِبّل الفلكيين العرب منذ القرن التاسع» وكذلك شروح المجسطي التي ألفها 
بابوس وثيون الاسكندري» بالإضافة إلى سلسلة من الكتب اليونانية معروفة تحت اسم 
المجموعة الفلكية الصغيرة لأنها كانت تُعتبر كمقدمة لقراءة المجحسطي. وهي تضم: 
المعطيات؛ البصريات؛ علم انعكاس الضوء والظواهر لإقليدس”''؛ الأكر» المساكن» 
وكتاب الأيام والليالي لثاودوسيوس”''“؛ الكرة المتحركة» وكتاب الطلوع والغروب للنجوم 


(4) لقد عثر على شرح لمحتوى هذا الكتاب في مقطع من كتاب: البيروني» القانئون المسعودي. انظر: 
6 «05/ أماعنلوك «رعقسغاماط عل كاعممرع ندل غنالا معنصصاعدم للق عطهوقة المعنسوة)» ,دماعده318 ولع86 
.14 - 3 .صم ,(1981) 2 - 1 .205 ,5 .001" ,عع تبعاء3 عأطوع4 “زه رهاظ 
(9) عاش إقليدس في حوالى ”٠١‏ قبل الميلادء كتابه المعطيات يحوي التعاريف المختلفة الداخلة في 
الهندسة. كتابه البصريات يحوي تفصيلاً لنظرية الرؤية والمنظورية. كتابه علم انعكاس الضوء هو دراسة 
للمرايا. أما كتابه الظواهر فيحوي دراسة هندسية للكرة السماوية. 
)1١(‏ عاش ثاودرسيوس في القرن الثاني قبل الميلاد» وقد عالج في كتابه الأكر موضوع هندسة الكرة» 
وبين في المساكن مناطق الكرة السماوية المرئية من مختلف مناطق الأرض» وحدد في الأيام والليالي أقسام فلك 
البروج التي تقطعها الشمس كل يوم على طول السئة. 


يفنا 


لأوطوليكوس”!"©؛ كتاب الجرمين النيرين وبُعديهما لأرسطرخس"'"“؛ كتاب المطالع 
لإسقلوس سل الأكر لمنلاو 600 
"-المصادر الهندية والفارسية 

ذكر العلماء العرب الذين ينتسبون إلى الجيل الأول» ثلاثة نصوص هندية في علم 
الفلك: اريبهاتية» الذي ألّفه أريبهاتا سنة 494: وذكره المؤلفون العرب باسم الأرجبهر؛ 
خندخدياكا الذي ألّفه براهماغوبتا (ت بعد سنة 0 والذي ذُكر بالعربية باسم نج 
الأركند؛ المهاسدثتا الذي ألّف في أواخر القرن السابع أو بداية القرن الثامن» وقد نقل إلى 
العربية باسم زيج السندهئل!©1 . تستند هذه النصوص» خسب عام الكونيات الهندي»؛ 
على أدوار السنين» وتقليدها العلمي يرتبط بعلم الفلك الهلينستي في مرحلة سابقة لعصر 
بطلميوس. لذلك هي تحتفظ ببعض الأصول التي يمكن إرجاعها إلى عصر إبرخس. نحن 
نجد فيها قليلاً من العروض النظرية. إلا أنبا تتضمن طرائق حسابية لوضع الجداول» 
والعديد من وسائط حركات الكواكب. إن الابتكار العلمي للعلماء الهنود في هذا الميدان 
هو إدخال اليب (نصف وثر القوس المشامّف) في حسابات الثلفات: وهذا ما يجعلها 
أقل ثقلاً من حسابات المثلثات في علم الفلك اليوناني حيث كانت تستخدم أوتار الأقواس 


شهدت بلاد الفرس في عهد الساسانيين (5١؟ ‏ ١101م)‏ تطوراً لحركة الفلك العلمي 


)١١(‏ عاش أوطوليكوس في القرن الثالث قبل الميلاد؛ لقد وصف في الكرة المنحركة مختلف دوائر الكرة 
السماوية والتغيبر في أوضاعها المسبّب بحركات هله الكرة» أما في الطلوع والغروب للنجوم فقد وصف 
ظاهرات قابلية رؤية الكواكب على الأفق عند طلوعها وغرويها. 

(؟١)‏ عاش أرسط رخس في القرن الثالث قبل الميلاد» وهو مشهور لأنه اقترح فرضية مركزية الشمس» 
لقد حسب في كتابه الجرمين النرين وبعديهما مسافة الشمس والقمر إلى الأرض» وأبعادهماء منطلقاً من 
استدلالات على وضعهما التربيعي وعلى الكسوف. 

)١7(‏ عاش إبسقلوس في حوالى سئة ١0١‏ قبل الميلادء وقد حددء في كتاب المطالع» لكل مكان 
معين» شروق مختلف البروج تبعاً للنسبة بين أطول مدة للنهار وأقصرها في ذلك المكان. 

)١4(‏ عاش مئلاوس في القرن الأول الميلادي» يحتوي كتابه الأكر على الصيغ الأساسية للمثلئات 
الكروية التي استعملها بطلميوس» في ما بعد» في المجسطي» مُدخلاً معادلات بين أوتار الأقواس في 
رباعي أضلاع كروي كامل. انظر: الفصل الخامس عشر: «علم المثلئات: من الهندسة الى علم المثلئات؛») 
ضمن اللتزء الثاني من هذه الموسوعة. 

' انظر : أممنتصمنرم ماما اطاط مبوعمءظ عذذا كز عأمو8 176 ,تصنطمة25-ا2 مقصرواناة م15 أله‎ )١6( 
2 ونم 0 عط مذ لمستمغدمه غعده عأطوعة عدلوتهه عط غه «متاأعسلمهوة: نقزتع-له نماك قر طةال1 ع ووانم‎ 
ه لمة بإلعمومع؟ 8.5 لمه 85204504 .1 مط نز مملهأمسهن 2 طلتم ,11 عق لاء5 بطعتة .قط‎ 
معمدةاء5 لصة ترطموومائط2 عتسقاكآة صذ معتةنة5 ,لإلعصمع؟ .5 .8 لصة عمعمماظ 13010 نزم مما سعمتطمة‎ 

- 201 .صصص ,(1981 ,كامتعوعه لصة وعلتستدمة وثمقامطه5 :لا ,21 ,مقسساوطل) 


(17) انظر الفصل الخامس عشر من المزء الثاني من هذه الموسوعة والمشار إليه في الهامش رقم )١4(‏ أعلاه. 


ب 


باللغة البهلوية بتأثير مزدوج هندي ويوناني (ترجم كتاب بطلفيرين الملجسطي إلى اللغة 
البهلوية في القرن الثالث). كان هذا العمل موجهاًء على ما يظهرء نحو التنجيم بشكل 
خاص. والآثار الباقية منه توجدء ابتداء من خهاية القرن الثامن» في نصوص عربية أشير 
فيها خاصة إلى كتاب زيج الشاه. وتذكر هذه النصوص أن هذا الكتاب قد دون عدة مرات 
متتالية: في سنة 6م 4055م وه لامء أو 0 (فى عهد يزدجرد الثالث). ولقد 
ارتبطت هذه الجحداول» بوسائط هندية على الألخصر 19) 


سنفصّل في الفصول التالية كيف استخدم الفلكيون العرب هذه المصادر المختلفة. 


ثانياً: الأرصاد والمراصد 


سنقوم الآن بعرض سريع للمراصد وللآلات الكبيرة امورانا ٠‏ يروي ابن يونس أن 
النهارندي (المتوق سئة 7و١‏ ه/ 00 بأرصاد في أواخر القرن الثامن في 
جنديسابور» ولكن أعماله قد ضاعت""'. وقد سجلت أولى النتائج, الدة فيقة المنقولة 
للأرصاد» في حي الشماسية ببغداد أولأ» ثم على جبل قاسيون في دمشق » في السئوات 
الأخيرة من خلافة المأمون 417 877) وبدفع منه. ا الأرصاد طبقاً لبرنامج 
دقيق يهتم بالشمس والقمر على الأخص. وقد جرى في دمشق مشق رصد متواصل للشمس 
خلال سنة كاملة» في الفترة 7١11‏ -/!71/ 471 817. ولم تتم متابعة العمل على ما 
يبدوء في هذين المكانين بعد وفاة المأمون. 


ونحن؛ باستثناء النتائج المرقمة التي نجدها في النصوص اللاحقة» لا نعرف إلا القليل 
عن هذين المرصدين؛ وعن نشاطهما وحجمهما؛ لقد كان يحبى بن أبي منصورء المسؤول عن 
أعمال الرصد فى بغداد» عضواً فى بيت الحكمة المشهور» وقد طلب الخليفة نفسه أن تكون 
الآلات المستعملة على أعللى قدر من الدقة. وليست هناك أية إشارة واضحة إلى الآلات 


)١100(‏ انظر : تتدقطة نإطا اعائلة معنابدعط مأمومماعنرمظ نها «رمقعة صا لامتمهمعاقة لصة رومأم قف» 
0 32040 ,858-871 .مم ,2 .701 ,(1986-1987 ,انه ضقعمع1 280 10106086 :مم لصمءآ) عع اقطوميهما 
أقعتو همهف عط لصة 572/7 27221 عزه0 طلسم أومتسمهمعقم4 مقتمدكة5 قط1» ,لإالعممع]1 أممبوماة 
ر(1958) 18 .701 ,زاعاءم3 إمنارءا«0 ا(معأعءاضا 116 “زه [ه لام جر ل««عاجصهكة) «اتقصةء1[)» ؤه عصضناءه120 

2465-2 .زم 

(16) في مسألة المراصد. انظر : عا 5ذآ هاجه ماو وا ر«ملمبحووط0 216 ,تلتردة لعسطةط! متوية 

7 .865 ولإأم1ه50 1هع 111552 طاول اهدا1' معطا 6ه كام لامعتاطات ,نرممنمجطودط0 علا كرت برممؤكلقر أورودع 0 عم جز 
ْ .(1960 ,835122681 لالضدكة طتمه؟ علدنا1 :ومدعلدة) 38 .مم 

1 انظر : عأتدلةها أه 601166 اأتاعممع لع تام« راف جفعتما عاطه؛ 07:42جع هط[ 06 ع««طارط 6ك ,قنتصتاطا‎ )١5( 
منوغطاهتاطتة 12 عل كأنمعةنتصمجم دعل كاأتقماءه غه 5عء1100) دعل عتدمة5 صه 60 ,مأوقنده© عق وتقوضم2 مه‎ 

.((1804) 2:11 صق ,قدوتاطتاصم8 12 06 عتمعستحصيمآ :وتية8) «ولقصه هم 


نان 


المستعملة هناك. . ولكن الشكل الذي عرضت فيه النتائج مقتبس عن بطلميوس» وكذلك 
نماذج الأرصاد المنجزة؛ مما يدل على أن الآلات كانت مشابهة للآلات الموصوفة فى 
المجسطي : الحلقة الاستوائية أو الاعتدالية» الحلقة الزوالية؛ الربعية الاستوائية» مساطر 
اختلاف المنظرء الشواخص الكبيرة» كاسرة إبرخس لقياس الأقطار الظاهرية» والكرة 
المحلقة” '“. وكانت هذه الآلات تقليدية في علم الفلك القديم. وقد سعى العلماء العرب 
إلى تحسيئها شيئاً فشيئاء هادفين؛ على الأخصء إلى بناء حلقات ذات كبر متزايد للحصول 
لله أفضز 17" , 

وقد سّجلت خلال القرن التاسع أرصاد أخرى تابعة للمجموعة الأولى التي أجريت 
في بغداد ودمشق» قام بها حبش الحاسب» بئو موسى » الماهاني» سنئان بن ثابت». 
ل ٠‏ وفي أكثر الحالات كان يشار فقط للى المكان الذي اعريت قوسا بغداد» 

مشق» سامراءء أو نيسابور مثلاء دون الإشارة إلى الإطار الذي تم فيه أجراؤهاء وهذا 
00 المراصد كانت -خاصة» دون أية بنية جماعية . 


لم يتمء في ذلك الوقت» تجميع كل هذه الأرصاد بشكل نظامي. ولكن» على سبيل 
المقارنة؛ يمكن أن نلاحظ أن بطلميوس قد بنى كل عمله في المجسطي على 44 رصداً 
أجريت ما بين سنة 1١‏ ق.م. وسنة ١41‏ م؛ أقدمها سُجل في بابل» وأحدثهاء وعدده 
33 أجري من قبل بطلميوس نفسه؟"', وهكذا يمكن أن ندرك بشكل بديهي أن علماء 
تت ات ل ل د 
عليها بطلميوس في أعماله. 


كان البتاني من أكبر راصذي الفترة ة الأول من تاريخ علم الفلك العربي ؛ عند ملتقى 
القرنين التاسع والعاشر. وقد تابع برنامجاً منظماً للأرصادء طيلة ثلاثين عاماًء في مدينة 
الرئة الواقعة في شمال سوريا حالياً. وهو الذي نجد عنده؛ وللمرة الأولى على ما يبدو 
إشارة إلى الأنابيب الرصد؛ في كتاب لعلم الفلك ذي تقليد عربي يوناني» وذلك في سياق 
الببحث عن أول هلال قمري على الأفق! 5 ٠‏ وتسمح هذه الأنابيب الخالية من العدسات 
بتركيز النظر على مكان من السماء؛ وذلك بحذف الضوء الطفيل 52 , لقد أشار البتاني 


,)5١(‏ النمقد0) .0 5 ,1670108 ره 15107 4 ,.قلة ,[1ة غه] معوملة طامعده1 ومامقط 
- 5386 .هزم ,3 .701 ر(1958 - 1954 رؤوعءظ ممم مهت 

(١؟)‏ في بغداد ودمشق -خاصة»ء منل الأرصاد الأولى. 
(1؟) أء تمداألهكبطة1]! مسسدتامعك5 وعلمماكتك8 ماعط ,اقمعمتم«لا عا كره برونامي5 4 بسمستعلعط 0132 
- 408 .ورم ,(1974 ,01128 قاع لقرع اتوتآ عممعل0 بمقمع00) 30 سنال لقص تم 13/1601 
[فففق الوك : رإ'آطةك-[ه [0-27) اققلاء !01101 أكك عبام0 اأدعادطالى عطفى , 2/717 41-8 روتتصوعتقطام 
أ 91 .مم ,1 .01 أء 138 - 137 .مم رت ,أم؟ 
2 انمسر ع 7أمأكط[ 4 25[ه 1711677121101 وولاؤرع 4ك «رعط0ا]' وستاطع 51 عماه2 عط1» ,عماوزظ .1 

332 - 312 .هع ,(1949) 6 .آه70 ,دممترعاعى د 


وم 


فقط إلى هذه الأنابيب» أما البيروني فقد وصفها بدقة في فصل مخصص للتحقق من وجود 
الهلال الجديد على الأفق*": «وعلى هذا عمل البربخ الذي ينصب على عمود له 
حركتان: إحداهما على نفسه حتى يدير البربخ في جميع الجهات» والأخرى بنرماذجة يمكن 
أن تحرك البربخ في سطح دائرة الارتفاع الذي هو فيما لا يزول عنه» وأما البربخ فلا 
يقصر عن خمسة أذرع وسعته عن ذراع يجتمع فيه البصر ويقوى بظله وظلمته ويزاد في 
ذلك بتسويد جوفه من داخله» فمتى كان العمود منصوباً على مركز الدائرة الهندية وأدير 
على نفسه حتى يحصل شاقول البربخ على خط سمت الهلال ثم حرك بالحركة الأخرى 
حتى أحاط البربخ مع وجه الأرض بزاوية تساوي زاوية ارتفاع الهلال» وذلك سهل بربع 
دائرة مقسومة بتسعين [درجة.اء يضاف إلى العمود حتى يدور معه في موازاة البربخ؟. 

سا ا و و ع الماع مو لجر 1 
العاشر على الأقل. وقد انتقل إلى الغرب اللاتيني ف في القرون الوسطى حيث أ صبح آلة 
تقليدية في علم الفلك7" . 

لقد سجلت أرصاد كثيرة أخرى في الشرق خلال القرن العاشر. لنذكر بسرعة تلك 
التي أجراها: 

- القوهي وأبو الوفاء البوزجاني في آخر القرن العاشرء في مرصد كبير بُنِي في بغداد 
في حدائق القصر الملكي» في عهد شرف الدولة (؟/ا” ‏ 0/4 ه/ 487 -584م). 

- عبد الرحمن الصوفي (المتوفى سنة 1/5 ه/ 485م) الذي رصد الكواكب الثابتة» 
بشكل نظامي في أصفهان» وقاس مواضعهاء ونشر بذلك قائمته المشهورة للكواكب» التي 
تشكل مراجعة كاملة لقائمة بطلميوسر "© , 


- ابن يونس في القاهرة في أواخر القرن العاشر وبداية القرن الحادي 640 


الم تظهر أنابيب الرصد هذه بشكل واضح في أي نص فلكي يوناني منقول إليناء ولكنها كانت معروفة 
منذ القرن السادس فى الصين. انظر: 214 56162166 ,.ق0ع ,قصنآ عمهة/آ لصة مسمقطلعع]! طامعوول 
أ 7 :701.3 ,(- 1054 رققع21 القع كنطل] مع ل 17لطصسدن :عمظ رعع لط مسدن) مماط0 از برمننمى اسن 
.334 - 332 بج« ب[اتمط عذلا 4ائه مننه ممع عرز[ [ه دمم اماع ما رجه 

(5؟) البيروثي» القانون السعودي. ص 2454 مؤلف 8 الفصل .١5‏ القسم الثاني. 
إلهة 32 - 312 .مم ,.لأط1 رممامتع 
0) انظر: عبد الرحمن بن عمر الصوفي؛ كتاب صور الكواكب الثمانية والأربعين (حيدر آباد الدكن: 
جمعية دائرة المعارف العثمائية: 1907). أعيد طبعه في (بيروت: دار الآفاق الجديدة» ١148)؛‏ الترجمة 
الفرنسية ل: 46 لاك لاء 1:11 غات 70566 77مء رتمدال كولاماة 5مك 7والرراج عدو ,مده !اءزطء5 .© ,17 ,© ,1 
26 أ )8‏ 1-37/1م :187 إمالناه هطاهء ‏ #مكمم عالنمنم امه | جم رم2 ععاوم هك عاوقاى 
.(1986 ,8:1 .]تالطع ) ممترميسةة: ,(1874 ,5ععمعلءة دعل ملوتسفصصة عنصنل دعق "1 عل ومعتقمه 1 ولتستموع 
(0) انظر: .1116 7 عله عأطت! عفنجمجع هأ ع0 عجار قل رقتتصما م1 
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ولكننا سنكون أكثر إسهاباً في الحديث عن مرصد ري. 


لقد ابتكر الخجندي (المتوق سنة 14٠‏ ه/ ١١٠٠1م)‏ وأنجز سُدِسِيّة كبيرة للأرصاد 
الشمسية في مديئة ري الواقعة على بعد 12 كلم جنوب طهران» في عهد فخر الدولة 
(55”" - /0ى؟ هم 41/8 4917 م) الذي أعانه مالياً. وترتكز السدسية على مبدأ الغرفة 
السوداء. وهي غرفة مظلمة ذات فتحة صغيرة في السقف9"', 


20 120 / 


الشكل رقم ١(‏ - *) 
كان المبنى موجّهاً من الشمال إلى الجنوب بمحاذاة خط زوال المكان. وكان مَؤْلّفاً من 
حائطين متوازيين» تفصل بينهما مسافة 3.5 أمتار» ويبلغ طول كل منهما 10 أمتار» مع 
علو يناهز 20 متراً (الشكل رقم  ١(‏ ”7)). ولا يدخل فيه النور إلا من ثقب في الطرف 
الجنوبي من سقفه. وقد حُفرت أرضه جزئياً بين الحائطين بحيث يمكن رسم سدسية 
مركزها في فتحة السقف وشعاعها يبلغ 20 م. وقد غطي داخل قوس السدسية» حيث 
تتكون صورة الشمس عندما توجد على خط الطول» بصفائح من النحاس» وكانت 


)١9(‏ موعتتعسصط بانستعط) «مانعاوسو1( 41-8717 «رلإتزهق8 مز أسماءة5 عطلدط فط1» ,متتصظ س2 
12 -1 .وم ,(1969 العمف) 19 .مط ,لنصاء8 غه والوم اتلدلا 


انا 


التداريج المرسومة على القوس تسمح بقياس ارتفاع الشمس على الأفق أو مسافتها إلى سمت 
الرأس . وقد بلغ طول كل درجة 35 سم تقريباً» وهي مقسومة إلى 360 قسماً يمثل كل قسم 
منها 10 ثوان. وتشكل صورة الشمس عند مرورها ببخط الزوال دائرة يبلغ قطرها 18 سم. 
وبعد تحديد مركز هله الدائرة تتم قراءة دقيقة لقيمة زاوية على الغلاف النحاسي. وقد قاس 
الجندي سنة 4 ميل فلك البروج فوجده مساوياً ل 19. 7؛ "71 درجة» وقاس خط 
عرض ري فوجده مساوياً ل 9؛ 4"؛ هخ درجة. ولكن ليس لدينا أي دليل لمعرفة المدة 
التي استّعملت فيها هذه السدسية. 


هناك إشارات عديدة إلى وجود آلات كبيرة الحجم في عدد من المراصد السابقة ‏ فقد 
تم مثلاً إنجاز بناء شكله كروي وطول قطره 12.5 م في مرصد شرف الدولة في بغداد» 
يسمح بمتابعة مدار الشمس - ولكن وصف سدسية ري الكبيرة هو الأول من نوعه الذي 
أعطى بهذه الدقة لبناء كبير في نطاق مرصد ثابت» بينما كان أكثر الآلات الهلينستية 
التقليد قابلاً للنقل أو مكن الصنع في مكان والنقل إلى مكان آخر للاستعمال» بما في 
ذلك الحلقات النحاسية الكبيرة والأنابيب المشاببة لأنبوب البتاني. 

وهناك آلة أخرى كبيرة الحجم؛ لها قاعدة حجرية ثابتة»؛ وصفها ابن سينا  7370(‏ 
)٠١/ - 44‏ في كتابه مقالة في الآلات الرصدية”". وهي عبارة عن حائط 
مستدير قطره 7 أمتار تقريباً؛ يحمل في قمته دائرة مدرّجة وضعها أفقي دقيق. ويوجد 
في مركز الدائرة ركيزة تحمل. مسطرة مزدوجة ذات مفصل عمودي يمكنها من 
الدوران أفقياً حول هذا المركز. تستند المسطرة السفلى على الدائرة المدرجة وتسمح 
بقياس السمت» أما المسطرة العليا فهي مزوّدة بجهاز لتصويب النظر؛ وتعطي الزاوية 
التي هي بين المسطرتين ارتفاع الجسم المرصود. وهكذا نجد ثانية تركيباً يقوم على مبدأ 
مماثل لمبدأ «أنبوب الرصد» الذي وصفه البيروني. وبعد مرور حوالى قرئين من الزمان 
. على وصف هذه الآلة من قِبّل ابن سيناء تم في مراغة إنشاء آلة أخرى شبيهة بها مع 
زيادة مجموعة أخرى من المساطر المفصلية» ‏ أو زيادة جهاز يتألف من ميناءين عموديين 
لتصويب النظر قابلين للدوران بشكل مستقل حول مركز الدائرة الكبرى الحجرية - 
وذلك للتمكن من قياس الارتفاع والسمت لجرمين سماويين في نفس الوقت. 


إن هذه الآلة التي وصفها ابن سينا تثير الاهتمام بشكل -خاص» إذ انها مزؤّدة بجهاز 


() نشر وايدمان (سسهدمهل7716) وجاينبول (اآمدطصؤدة) النص العري وترجماه إلى اللغة الألمانية مع 

شروح . الشكلان التاليان مأخوذان من هذه النشرة. ,لأههتره3 .]ا .15 حمة معمدولء7 ,8 لمقطلاةة 

,016712112 416 «,6111 نمأ قطأقع قنخطء 82606 6550126265 تمطد 705 تاء ععطانا التطعة ققصدعءاعة» 

7 - 81 .صم ,(1927) 80.5 

أما رسم الآلة فقد أنجزه ج. فرائك تبعاً لمعطيات النص ونا يعرفه المؤلف الأخير عن آلات الرصد في 
مراغة . 
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لتصويب النظر أكثر دقة من أجهزة تصويب النظر التي رُكبت على الآلات التي سبقتهاء مع 
إمكانية قراءة الدقائق والثواني بشكل مستقل. ومن المحتمل أن يكون ابن سينا قد ابتكر هذا 
الجهاز بئفسه. المسطرة العليا في هذا الجهاز مزودة بهدقتّين متمائلتين متحركتين على طول 
المسطرة» لكل واحدة منهما ثقبان للتصويب (انظر الرسم على الشكل رقم  ١(‏ ؛ ب)) 


--15 ع . 


- مسرو" 
و 


الشكل رقم ١(‏ - 


متراكبان» 4 و8 على الهَدّفة الأولى» و© و 2 عل الهّدّفة الثانية» بحيث يكون 2©-8ه. 
لتكن 8 الزاوية 08 وط الزاوية 68. إن قراءة وضعي الهدَفْتين على المسطرة العليا تمكن 
من معرفة قيمتي هاتين الزاويتين. إذا صوبنا النظر إلى جرم سماوي :من خلال الثقبين .4 
و0 أو 8 و - يكون الارتفاع المطلوب للجرم السماوي ي المرصود مساوياً للزارية 8 
المحدّدة بوضع المسطرة الصغيرة 8 على المسطرة السفل. وإذا صوّبنا النظر | إلى نفس الجرم 
من خلال الثقبين 4 و2 توجب علينا تغيبر موضع 2 بحيث تصبح قيمة الزاوية في النقطة 
© مساوية ل رط بحيث يكون 8-ط-5. أما اذا صوّبنا النظر من خلال الثقبين 8 ر © 
فيجب تغيير الزاوية في 0 من جديد لكي تأخذ القيمة يط بحيث يكون 0+ يطعط. وهكذا 


كن 


يمكن جعل 8 في موضع بحيث تكون قيمة :8 مساوية لأصغر عدد صحيح بالدرجات 
بتعجاوز ارتفاع الجرم المرصودء وتكون قيمة وط مساوية لأكبر عدد صحيح بالدرجات لا 
يتعدى ارتفاع الجرم. بعد ذلك يجري تعديل وضعَي الهدفتين على المسطرة العليا بشكل 
يسمح برصد الجرم السماوي من خلال 4 و2 أو 8 و0 وبتحديد دقيق لقيمة الزاوية 8 أو 
قيمة الزاوية 8 اللتين تقلآن عن الدرجة الواحدة. ولا يبقى علينا عندئذ سوى طرح 8 من 
ط أو زيادة 6 إلى دط. وهكذا نرى أن موضع المسطرة الصغيرة 8 يعطي عدد الدرجات 
بيئما نحصل على الدقائق من موضعَي الهدفتين 48 و02. إن هذه الطريقة تحقق لنا كسبا 
كبير الأهمية في دقة القياسات المسججلة . 

أسس ملكشاه  450(‏ 4486ه/ ٠١/1‏ -97١1م)‏ حوالى سنة 1!/4١1م2‏ في منطقة 
أصفهان على الأرجح» مرصداً كبيراً» منظماً بعناية»؛ عمل فيه خاصة الخيّام. لقد برجت 
فيه الأرصاد لمدة ثلاثين سنة» وهي مدة دورة كاملة لرْحَلء الكوكب المعروف في ذلك 
الوقت بكونه الأكثر بعداً عن الأرض©. ولكن هذا المرصد لم يعمل» في الواقع؛ إلا 
لدة 14 عاماً فقط» إذ توقف العمل فيه بوفاة مؤسّسه. إلا أنه كان أول مرصد رسمي 
تواصل نشاطه طيلة مثل هذه المدة في إطار تنظيم مخطط دقيق. لقد بُني» وفقاً لهذا النهج 
بشكل واضح» مرصد مراغة الذي نعرف جيداً كيف كان يعمل» في النصف الثانٍ من 
القرن الثالث عشرء فسجل منعطفاً هاماً في تاريخ علم الفلك العربي”"". 


سمح مرصد مراغة (التي تقع في شمال غرب إيران الحالية) بإعداد مجموعة من 
الجداول الفلكية هي الزيج الألخاني. وأعطى» على الأخصء العلماء الذين كانوا يعملون 
فيه إمكانية إعداد هيئات هندسية أحسن من تلك التي وضعها بطلميوس لتحليل الحركات 
السماوية» وذلك بفضل الجودة الكبيرة للآليات والتنظيم الدقيق للعمل وعدذ الباحثين من 
ذوي المستوى الرفيع الذين استطاعوا العمل فيه في آن واحد. كان نصير الدين الطوسي 
090 - 1/ااها/ 11١١‏ - 11174م) رب العمل فيه بينما كان العُرضي (المتوفى سئة 
4ه/م مسؤولا عن تصميم الآلات. 


وقد مول البئاء هولاكو نان «المتوق سنة هم 1100م الذي خصص للمرصد 
إيرادات هامة من أموال الأوقاف لتأمين نفقاته. وكانت هذه هي المرة الأول» على علمناء 
التي يتمتع فيها مرصد بهذا الامتياز» وهذا ما يفسر كيف أمكن استمرار العمل فيه حتى 


)9١(‏ انظر:؛ عزن كز بر«ماسطز [و«عجء0 عن[ نا معواط 215 غانه اتنماطط جا «ر«منودرعوط0 776 ,للاووة 

.6 - 160 .م« ,نز«منوبارعوة0 

(9") انظر : المصدر نفسهء ص 2,7325٠60 ١509‏ و 5عل 5ا18و6 165 كلاه اممصترة16» ,لمهة3 17920 ,م2 

غ2 526562164 3261م «رقطئةعة84 ع0 عكتمغة طعوطه'1 06 عناولتاصعامة معرةأصسمه نل كمه0 650252 
,1510701 از موأعمنوطع و0 ع[) 07 71لاأموصة ترك [211012 111 186 كإن كه ألعمعورظ ,.0» عجان[ «عستصسسم ك1 
.163 - 143 .هم ,(1980 ,[.طم .م] تلتاتطههاك) 1977 «وطدرعاوءو3 23 - 19 بالاطتتمادل 


00 


بعد وفاة مؤسّسه هولاكوء إذ إن التمويل لم ينقطع فجأة بوفاة الأمير الذي رعاه؛ كما حدث 
لمرصد ملكشاه مثلاً. 


الصورة رقم ١(‏ -0)0 
مؤيد الدين العرضي: رسالة في كيفية الأرصاد 
(اسطنبول» مخطوطة أحمد الثالش» 5594 ), 
خصص العرضي هذا الكتاب لتصميم الآلات اللازمة لمرصد (مراغة؛»؛ 
ونرى هنا آلتين ووضعهما الفعلي في المرصد. 
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بدأ بناء هذا المرصد في سنة (/7641ه/ 1759م)»2 وتم على ما يظهرء في سنة 
11م وقد تضمنت مجموعة الأبنية التي شيئّدت على أرض بلغت أبعادها 
0 «<* 280 مء بالإضافة إلى غتلف الآلات» مكتبة علمية عظيمة الأمية ومسبكة لصنع 
الأجهزة النحاسية. أما الآلات التي صممها العُرضي فهي التي كانت معروفة في ذلك 
الوقت» ولكنها سنت كبرَاً ودقة» ما عدا آلة واحدة يظهر أنها ابكرت في مراغة. تلك 
هي الدائرة السمتية المزوّدة بميناءين لتسمح؛ بقياس الارتفاع على الأفق للجرمين» في آن 
واحد. > 


كان برنامج الأرصاد المتواصلة» كما ابتغاه نصير الدين الطوسيء؛ مُعَداً لمدة ثلاثين 
عاماً» مثلما كان ذلك فى مرصد ملكشاه ولتفس السببء» الا أن هذه المدة عُذدْلت إلى اثنتي 
عشرة سنة» مقدار دورة الشتري. وقد نُشر الزيج الألخاني فعلاً بعد هذه المدة. لقد عمل 
كثير من العلماء في مراغة» أشهرهم نصير الدين الطوسي ومؤيد الدين العرضي المذكوران 
سابقاً؛ ومحيى الدين المغري وقطب الدين شيرازي اللذان سنتحدث عنهما في الفصول 
القادمة. كل هؤلاء شاركوا في عملية تجاوز علم فلك بطلميوس. وهكذا تشكلت 
امدرسة» حقيقية حول مراغة كان لها تأثير هام على كل التطور اللاحق في علم الفلك في 
الشرق. 

هناك .آثار لنشاط هذا المرصد حتى سنة 5١الاه/‏ 1717م2 تاريخ وفاة آخر مدير 
معروف لهء وهو أصيل الدين» الذي استلم إدارته سنة 4٠/اه/‏ 105م. إلا أن أبنيته 
كانت مهدمة حوالى سنة ٠11"*0م.‏ لذلك نحن أكيدون أن مرصد مراغة قد عمل مدة ما 
يزيد على حمسين عاماً دون أن نستطيع إعطاء تاريخ دقيق لتوقف العمل فيه. 


كان لهذا المرصد تأثير كبيرء ليس فقط بسبب أهمية الأعمال العلمية التي أنجزت في 
إطاره والتي سنفصّلها فيما بعد؛ بل أيضاً لأنه ظهر كنموذج للمراصد الكبرى اللاحقة. 
وأشهر هذه المراصد جودة في الآلات هما مرصدا سمرقئد واسطنبول. لقد أسس مرصد 
سمرقند سئة 477ه/ ١157م‏ الحاكم ألغ بك الذي كان أيضاً رجل علم كبير الأهمية. 
وقد تواصل نشاط هذا المرصد حتى سنة ١٠10م‏ تقريبً”"". أما مرصد اسطنبول فقد بناه 
الفلكي تقي الدين ابتداء من سنة 4417 ه/ 1814م ولم يعمل سوى عدة سئوات فقط”*" . 
إن أواخر المراصد الكبرى التابعة لتقليد مراغة أسست على يد جاي سنغ في الهند» في 
القرن الثامن عشر. نذكر منها خاصة مرصد جايبور )١1740(‏ الذي ما تزال أغلب آلاته 

في مكاما حتى اليوم. 
(39) انظر: :قعة©) ونرء8 جئاه[ 0*0 65لا2 7011م 7اكه كواطما 5مك 6165 1م201 ,56011101 .لذ مآ 
.(1853 أملتط 


(") انظر: .5 - 259 ,نزم ,11 ,للايزة5 


ف 


الصورة رقم ( ”2 


مرصد جايبور (جنوب غرب دلهي). 
نرى في الصورة سلسلة من الأبئية الضخمة التي كانت تستعمل 
لرصد حركة الشمس ووضعها على دائرة البروج؛ 
والتي كانت تستعمل أيضاً لتحديد الوقت. 


لقد مكنا من خلال هذه اللمحة الموجزة أن نرى بشكل سريع تطور المراصد في 
الشرق. أما في الغرب الإسلامي» الأندلس والمغرب» فقد كان نشاط الرصد الفلكي 
أضعف بكثير مما كان ذ في الشرقء ولم يندرج في تقليد متبوع. 3 م 
لمراصد عامة منظّمة. إن الأرصاد الدقيقة قيقة الوحيدة التي ثُقلت قد أنجزت هناك في مراصد 
خاصة» في نهاية القرنث الرابع الهجري» العاشر الميلادي» من قبل مُسلمة المجريطي ) وفى 
القرن الخامس الهجري» 2 عشر الميلادي»: من قبل الزرقالي الذي كان لؤلفه جداول 
طليطلة تأثير كبير في الغرب اللاتيني خلال انرو الرمط 150 


(0؟) انظر : .(1990 - 1970 ,تعصطاتمعد :علته7” بوع1) .ةآه0؟؟ 18 ,اده عهماظ ءالاناواء3 ره بوجمنتما/0 21 


وف 


ثالثاً: مسائل علم الفلك العملية 


ابتداءٌ من نهاية القرن الثامن ومع تطور العلوم الدقيقة في النطاق ا 
إسلامي منظم» » طلب من العلماء المتخصصين في مختلف المواد العلمية» ا 
المسائل ذاث. التأثير الاجتماعي أو الديني. وهكذا كان على علماء الفلك مثلاً أن 0 
الطلبات التقنية للمنجمين الذين كان دورهم الاجتماعي والرسمي مهماً. وقد تمت؛ لأجل 
ذلك جزئياً» كتابة الأزياج . :وقد طلب من الفلكيين على الأخص الإسهام في حل مسائل 
عملية تتعلق بالتقاويم والساعات والتوجه على الأرض أو على البحر. وهذا ما عير عنه ابن 
يونس في مقدمة كتابه الزبج الحاكمي؛ الذي حرره في بداية القرن الحادي عشر قائلا: 
«ولما كان للكواكب ارتباط بالشرع في معرفة أوقات الصلرات وطلوع الفجر الذي يحرّم به 
على الصائم الطعام والشراب» وهو آخر أوقات الفجرء وكذلك مغيب الشَّفّقَ الذي هو . 
أول أوقات العِشا الآخرة» وانقضاء الأيمان والنذور والمعرفة بأوقات الكسوف للتأهب 
لفيلاته والتوجه إلى الكعبة لكل مُصِلُء وأرائل الشهور معرفة بعض الأيام إذا وقع فيه 

شك وأوان الزرع ولقاح الشجر وجني الثمار ومعرفة سمت مكان من مكان والاهتداء عن 
ات 

كل هذه المواضيع كانت مصدراً للتطورات النظرية الهامة التي تماوزت كثيراً الإطار 
الضيق للمسائل التطبيقية المطروحة. سوف نعالج فيما بعد بشكل خاص: صنعة المزاول 
وعلم الميقات» ومسألة القبلة» أي كيفية تحديد اتجاه مكة انطلاقاً من مكان معين» حساب 
قابلية رؤية الهلال؛ الجغرافيا الرياضية» حساب لخط الطول وخط العرض لكان معين» 
وعلم الملاحة للتوجه في البحر. . 

لنفصّل الآن مسائل التقاويم . 

التقويم الرسمي في العالم العربي هو التقويم الهجري الذي يستند إلى السنة القمرية. 
لنذكر بأن السنة الأولى للهجرة ة قد بدأت في يوم الجمعة ١١‏ تموز/ يوليو سنة 77> 
ميلادية؛ وأن السنة القمرية تتألف من اثني عشر شهراًء والشهر القمري يتألف من 75 أو 
لين يوماً. ويحدث تغيير اليوم عند غروب الشمس» بينئما يتم الدخول في الشهر التالي عند 
رؤية أول هلال قمري على الأفق تمامأ بعد غروب الشمس. لقد أعطى بطلميوس قيمة 
ازا ارده ارك اير التي . وهي تزيد قليلاً على 14 يوماً ونصف (بحوال 44 
قيقة تقريباً) . لذلك فإن القيمة الوسطية للسنة القمرية المؤلفة من اثني عشر شهراًء تساوي 
0 وقد تحقق الفلكيون العرب من هله القيمة وأخلوا بها مئذ القرن 
التاسع ) وأعدوا دورة مه من ٠٠١‏ سنة لوضع تقويم رسمي » تتناوب فيه الأشهر ذات الأطوال 
المساوية ل لوت الأطوال المساوية ل 54 يوماً» ويزاد يوم في الشهر 


(5") انظر: 6٠‏ - 60 .جزم رع 1امفعاهط! عأطها ء0:جمجع هو[ عل عجطاط عا ,قتتصقلا ص1 


1 


الأخير لكل سنة من السنوات الإحدى عشرة» لهذه الدورة» والتي تحمل الأرقام التالية: 
ك هي لاء .٠١‏ 1 018.15 251 235074 و4؟. وهكذا تمّ التوافق على المدى 
الطويل» مع المعطيات الفلكية بشكل جيد. ولكن رؤية أول هلال على الأفق» مساء اليوم 
التاسع والعشرين» كانت تقود دائماً إلى تغيير الشهر في المكان الذي تحصل .فيه هذه 
الرؤية» مما قد يؤدي إلى حصول فرق مسار للوحدة في مراتب أيام الشهر من طرف إلى 
آخر من أطراف العالم الإسلامي. ومع أن الشريعة الديئية تقتضي رؤية الهلال الفعلية» فإن 
المسألة المطروحة على علماء الفلك هي مسألة إمكانية التنبؤء عن طريق الحساب» بقابلية 
رؤية هلال القمر في مكان معين) مساء اليوم التاسع والعشرين للشهرء مهما كانت 
معطيات التقويم الرسمي (وهذا ما يخص «الأيام التي يدخل فيها الشك»» في النص 
السابق لابن يونس). إن هذه المسألة صعبة نظراً لعدد الوسائط التي تدخل فيها 
إحدائيات الشمس والقمر السماوية» السرعة الظاهرية النسبية لهذين «الْنيّرَينن1» عرض 
المكان»؛ ضيائية السماء على الأفق».. الخ. وقد أكبٌ عليها العديد من علماء الفلك» 
وهذا ما أدى إلى تطورات نظرية مهمة جداً حول قابلية رؤية الكواكب على الأفق» تماماً 
بعد غروب الشمس . 
كان التقويم الشمسي دائم الاستخدام في بلاد الفرس» إلى جانب التقويم القمري. 

وكان مطابقاً حينئذ ل تاريخ بزدجرد الذي بدأ في ١5‏ حزيران/ يونيو سنة 0 وكما 
هي الحال في «التقويم المصري» الذي استخدمه بطلميوس في المجسطي؛ تنقسم السنة إلى 
اثني عشر شهراًء طول كل واحد منها ثلاثون يومأء يشان ليها فى اخزها 2 باه إذا 
كانت سنة عادية» وستة أيام كل أربع سئوات عندما تكون كبيسة. هذه الأيام الإضافية 
التي كانت تسمى «الأيام النسيئة»؛ سمحت بمطابقة السنة الرسمية مع السنة الشمسية 
الفلكية. لقد تبنى علماء الفلك في بغداد هذا التقويم منذ البداية لأن الدورة الشمسية هي 
في أساس القياسات في علم الفلك» ولأنه من الأسهل وضع جداول حركات الكراكب 
عندما يبقى طول كل شهر مساوياً بشكل دائم لثلاثين يوماً. ولكن طول السئة أقصر بقليل 
من 750 يوماً وربع اليوم» وفي آخر القرن الحادي عشر كلف جلال الدولة ملكشاه ‏ الذي 
أسس المرصد الكبير المشار إليه آنفاً ‏ علماء الفلك الذين كانوا تحث رعايته بمراجعة تركيب 
هذا التقويم للقيام بالتصحيحات الضرورية وتجنب تراكم التفاوت البسيط مع حركة 
الشمس الظاهرية. وهكذا أسس في سنة /لككهم دلادامء «التاريخ الجلالي» الذي يوجد 
فيه ثماني سئوات كبيسة كل ٠7‏ سنة ‏ بدلا من 77 سنة في التقويم السابق ‏ و هذا ما 
أعطى تطابقا ممتازاً مع الحسابات الفلكية. إن هذا التصحيح شبيه بالتصحيح الذي لم بحصل 

0 في سلة 5م عندما تم الانتقال سس التقويم اليولبوسي إلى التقويم 
الغريغوري 


0") انظر: 0 - 408 ,وم ,2 +آه؟ ,نصماءة*! عل علقم هامبره :لظ :قصهل «رتلةلوزدة» 


هه 


لكن المساهمة الكبرى لعلماء الفلك العرب» خارج ما يمكن أن نسميه بعلم الفلك 

العمل» تكمن في ميدان علم الفلك النظري البحت الذي لا يخلو من صلة مع الميدان 
السابق. 
لى 


رابعاً: الفترات الكبرى في تاريخ علم الفلك العربي 


ات مام لالض التي راصام تيوتر ا 
القرن الحادي عشر 

كاك ممل الفلتكيين :من القزة العانه .+ حتى القرن الحادي عشر يتم » بشكل شبه 
حصري ) ضمن إطار المخططات الهندسية الموروثة عن بطلميوس والتي نقحت وانثقدت 
استنادا أعلى أرصاد جديدة. وفي القرث الحادي عشر قام ابن الهيئم (5ه”" _ دلمزه/ 
6 79١1م)‏ بتقدير شامل للملف العلمي المتراكم خلال قرئنين في كتابه النكوة 
على بطلميوس”*". وقد وضع فيه قائمة بالتناقضات الموجودة في كتب بطلميوس 
المجسطي وكتاب الاقتصاص والبصريات» تلك التناقضات التي أظهرتها أعمال الفلكيين 
السابقة والتي بقيت دون حل . ولكنه لم يقترح حلاً لهذه التناقضات. 

إن هذا البيان النقدي أدى إلى مأزق مؤقت» | إذ لا يمكن إيجاد حل إلا من خارج 
الإطار الذي بقي فيه علم الفلك سجيناً. لذلك جرى البحث عن حلول من نوعين 
ختلفين كل الاختلاف» أحدههما في الغرب الإسلامي والآخر في الشرق. 

ظهر اقتراح» في الأندلس» للرجوع إلى المبادىء الأرسطية: التخلي عن أفلاك التدوير 
والدوائر الخارجة المراكز والعودة إلى الكرات المتحدة المراكز التي هي أكثر تماسكاً من وجهة 
النظر الفيزيائية . إن البطروجي (أواخر القرن الثاني 0 الأكثر تشخيصاً لهذه 
المدرسة. ولكن أسسها كادت أن تكون فلسفية محضة. وكان :من المستعيل القيام بحساب» 
انطلاقاً من نتائجهاء أو التثبت من هذه النتائجٍ بأرصاد مرقمة. وهكذا أدى هذا المنهج إلى 
طريق مسدودء وإن بقي مضمونه الفلسفي مثيراً للاهتمام . 

أما الحل المقترح في الشرق فكان ذا طابع غلمي» وهذا ما نسميه بالفترة الثانية في 
علم الفلك العري»؛ إذ جرى البحث؛ من أجل تحليل حركات الكواكب» عن هيئات 
هنئدسية لأفلاك التدوير والدوائر المنحرفة المراكز. وكانت هذه الهيئات تستئد إلى هيدا 
مركزية الأرض» ولكنها مخالفة للا وضعه بطلميوس. ولقد 3 تم القسم الأكبر من هذا العمل 
على أيدي الفريق المشكل حول مرصد مراغة الذي وصفناه سابقاً. 

وهكذا سنقسم عرضنا لتطور علم الفلك النظري في العالم العربي إلى فصلين متميزين 
مقابلين للفترتين الشرقيتين الكبيرتين» وسنتكلم عن عمل الفلكيين في الغرب الإسلامي في 
الفصل التاسع : تطورات العلم العربي في الأندلس. 


(18) انظر في المراجع ما ورد تحت اسم ابن الهيثم . " 


1:5 


ا 


علم الفلك العربي الششرقي 
بين القرنين الثامن والحادي عشد”” 


ب مورلون 


يذكر القفطي أن أول عالم عربي اهتم بعلم الفلك هو محمد بن إبراهيم يم الفزاري 
(النصف الثاني من القرن الثامن للميلاد)ء وذلك في بداية ل وقد ورد 
اسمه في رواية مشهورة تقول إن الخليفة النصور قد استقبل حوالك سنة ١٠/ام‏ في بغداد 
وفداً هندياً ضم عالما بالفلك . م يُذكر اسم هذا العام ولكن الرواية تقول انه كان يحمل 

نصاً واحداً على الأقل باللا المسطرييية فن طلم الفللت» وان هذا النص قد نقلٍ إلى 
العربية تحت اسم زيج الستدهئد”” بحضور عالم الفلك الهندي وتحت إشرافه. وقد كُلْف 
الفزاري ويعقوب بن طارق بهذا العمل”". ومهما تكن القيمة التاريخية لتفاصيل الوقائع 


(*) قام بترجمة هذا الفصل بدوي المبسوط. 

)١(‏ انظر: أبو الحسن علي بن يوسف القفطي» تاريخ الحكماء: وهو مختصر الزوزني المسمى بالمتيخبات 
الملتقطات من كتاب إخبار العلماء بأخبار الحكماءء تحتيق يوليرس ليبرت (ليبزيغ: ديتريخ» *1907). 

(؟) انظر الإشارة إلى المراجع الهئدية في الفصل الأول. 

(7) انظر: أبو الريحان محمد بن أحمد البيرونيء كتاب في تحقيق ما للهند (حيدر أباد الدكن: [د.ن.1]» 
44) ص "01١‏ 767. إن البيروني» بشكل عام؛ كاتب أمين جداً عندما ينقل رواية ذات طابع علمي» 
لا سيما في ما يخص الهند. ومن الأرجح أن تكون الرواية» التي نحن بصددهاء مستندة إلى واقعة تاريخية 
حقيقية. ولكننا لا نستطيع أن نجزم إطلاقاً بأصالة كل ما ورد في هذه الرواية بسبب نقص بعضى العناصر: 
إن المصادر العربية المختلفة لا تتفق على تاريخ أكيد للرواية» من هو هذا العالم الفلكي الهندي؟ وبأية لغة 
تحاور مع محادئيه؟ هل كان الغرض ترجمة نص بالمعنى الخاص للكلمة وأي نص؟ إذ إن العبارة «زيج 
السندهند؛ قد تكون عامة بشكل خالص» أم لم يكن هناك إلا نقل لنتائج على شكل جداول؟. .. الخ. 


ا 


المسرودة في هذه الرواية» فقد أ جمع المؤلفون الذين جاؤوا بعد المؤلقين الأخيرين عل أنهما 
اللذان أدخلا علم الفلك للمرة الأول في العا العربي استناداً إلى مصادر هئدية . 


لقد ضاعت مؤْلّفات الفزاري ويعقوب بن طارق؛ ولكن بقي. متها عنذه من 
التعطلفات :“لدي الكعان اللاسقيك2. من العررف أن الأول قد الف زيج السندهند 
الكبير. وتدل الاستشهادات اللاحقة قة الأخوذة من هذا الكتاب على على أن الفزاري قد مزج بين 
وسائط هئدية وعناصر من أضل فارسي مأخوذة من زيج الشاه. وهناك آثار لثلاثة مؤلفات 
ليعقوب بن طارق: زيج محلول في السندهند لدرجة درجة» تركيب الأفلاك» وكتاب 
العلل. وإن أسس الاستدلال في هذه الكتب الثلاثة ثة هي نفسها التي اتبعها الفزاري. لقد 
كان لهذين المؤلْفين الفضل الكبير في إدخال علم الفلك في العام العربي. ولكن 
مؤلّفاتمماء إذا حكمنا عليها من خلال ما تبقى منهاء تظهر كأنها تجميع للعناصر التي كانت 
تحت تصرفهماء دون التحقق منها بالرصد» ودون السعي إلى تماسك حقيقي داخللٍ. 


إن أول كتاب في علم الفلك العربي نقل إلينا بكامله هو زيج السندهند لمحمد بن 
موسى الخوارزمي. وهو يتبع التقليد السابق مع إدخال لعناصر من علم فلك بطلميوس 
لقد قُقد نصه العربي» وتم نقله بواسطة ترجمة لاتينية أنجزها في القرن الثاني عشر للميلاد 
أدلار دو باث (835 06 40615:4) استناداً إلى مراجعة للكتاب أجراها المجريطي «المتوق 
سنة 98 ها/ /1١16م)‏ في الأندلس””'. 


عاش الخوارزمي من باية القرن الثامن إلى منتصف القرن التاسع للميلاد؛ وهو 
مشهور أيضاً كرياضي بفضل مؤلّفه في الجبر. وقد حرّر كتابه في علم الفلك في عهد 
المأمون  611(‏ *477م). لا يحتوي الكتاب على أي عنصر نظري» وهو عبارة عن مجموعة 
جداول لحركات الشمس والقمر والكواكب الخمسة المعروفة» مع شرح لطريقة استخدامها 
العملي. إن أكثر الوسائط المستخدمة فيه هندية المصدر» وكذلك هي طرق الحساب 
الموصوفة فيه وخاصة استخدام الجيوب. غير أن الخوارزمي اقتبس بعض عناصر الكتاب 


(4) حول الفزاري» انظر: «رآتقعه-21 نه معلوه 7[ عط 6ه 5امعمموهع5 مط1» ,عععومام لتحوط 

ْ .23 - 103 .هم ,(1970 لمتتجظ) 2 ,هط ,29 ,701 رعهأءاى «بعاممل جمعلة “زه امامل 

وحول يعقوب بن طارقء انظر: ه15 طنتن" ةلا غه وعازه/17 عطا 5ه كأمعمعدء2 عط1» ,عم هسام تنوم 

.5 - 97 .مم ,(1968 لتررفة) 2 .20 ,27 .آم ركه اهلنا3 اعادمظ1 جمعل[ “ره امامل «رواعة 1 

(9) نص لاتينى نشره: 11456 1ط[ 777724هإلاكة 05ل اتأعزه1 انعنأعاارهةم«اعل عاط رعمخسة طامممزهك1 
قصناصاء ور 10 الله 067 14ل 1100[7717-لت فعدجطا :جطل متجداكهارز دعل عواسنااءط ندع «رمق ا [مرو اس سل1-[م 
ها تتمطازء8 .8 لاهن وطدرةز8 الى 2ه, معأالفط مهجم عمل تتمع عند طند8 ده لعقطافطئم دمل 
ر(1914 بصهة لصة غ105 .8 لل :تتاقطمعطه) معاجة .11 دو امع امع صسصسمع1 لبه وقعط ...مومع قطصوممع1 
ترجمه وشرحهد: طاذة اعت أقصهها ,قمعا سولك[-[ه زه عماطه1 أهومندم«جادل 116 ,تمتتهطمع د11 086 
.1962 ,[.مام .م] تطعقةطصوم00) صملومه متها قط ,0 تونق أ م6 صرمه 


م1 


الصورة رقم )2 

عمد بن موسى الخوارزمي (الثلث الأول من القرن الثالث الهجري» 
النصف الأول من القرن التاسع الميلادي؛ الزيج» تنقيح أبو القاسم مسلمة 

المجريطي (98 - 48"اه/ 60 لا١1ام)؛‏ ترجمة أدلار دو باث 

(أوكسفررد» مخطرطة مكتبة بودلين» 1.9 7 بأعنتة) . 
لم يبق من هذا النص الا ترجمته اللاتينية بعد أن قُقد الأصل العربي. واعتمد 
الخوارزمي في كتابة هذاء الزيج؛ على أصول هندية دخلت 'العالم العربي قبل 
ترجمة النصوص اليونائية. ولقد نقح المجريطي بعض النتائج حتى توافق ما 
يمكن الحصول عليه على خط طول قرطبة في الأندلس. 


1: 


من الجداول الميسرة لبطلميوس”' دون أن يسعى إلى تماسك ما بين مختلف النتائج المأخوذة 
عن الهنود في أول الأمر وعن بطلميوس بعد ذلك. وهكذا نجد هنا نفس المشكلة التي 
لقيناها في مؤلفات الفزاري وابن طارق» والتي نتجت عن استخدام المصادر الهندية 
والفارسية في آن واحد. 


وقد أصبح دور هذه التقاليد الهندية» التي لا تتضمن إلا طرائق للحساب ومجموعات 
من الوسائط لتأليف الحداول» ثانوياً بسرعة بالنسبة إلى علماء الفلك العرب في بغداد خلال 
القرن التاسع. وقد جرى ذلك لصالح علم الفلك الذي وضعه بطلميوس» لأنه غني 
بالاستدلالات النظرية. وهذا ما سمح بتطور علم الفلك كعلم دقيق. غير أن هذا التقليد 
الهندي حافظ على تأثير لا يستهان به» في تأليف الجداول الفلكية في الغرب الإسلامي 
(الأندلس والمغرب)" , 


أولاً: إدخال علم الفلك اليوناني 


كنا قد أشرنا فى المقدمة إلى «المجموعة الفلكية الصغيرة» الحاوية على أحد عشر مؤلفاً 
صغيراً باللغة اليونائية» والتي كانت تعتبر كتمهيد لقراءة مؤلّفات بطلميوس. لقد أنجزت 
ترجمة هذه المجموعة إلى العربية خلال القرن التاسع للميلاد من قبل علماء موثوقين أجادوا 
العربية واليونانية: حنين بن إسحق «المتوى سئة /ا/ا4م)» ابئه إسحق بن حنين (المتوق سئة 
١م).‏ ثابت بن قرة (المتوفى سنة ١10م)»2‏ قسطا بن لوقا (المتوى في أوائل القرن العاشر 
للميلاو)90 , 

وقد ترجمت مؤلفات بطلميوس الأربعة التي ذكرناها في المقدمة إلى العربية في القرن 
التاسع للميلاد أيضاً. وأهمها الجسطي بسبب التأثير الذي أحدثه”'. وكانت له عدة 
ترجمات» كما قال المؤلف ابن الصلاح في القرن الثاني عشر: «وكان قد حصل من كتاب 


() انظر: .8 - 101 .مم ,.قتط1 رمم تتوطعع تملح 

0/) انظر ١‏ لاضع مداه 11 10177 تاقث مقتله1» ,قمعا .ى 13010 لحة زلفصمعع1 أموبم 51 ه18 

و6 .701 رع6نء ل 3 وأطهجل زه كماع و1 07 701177161 «ر1قن ا صداكد-له 06 [21 علوي قط ندم وتسامم 

.5 - 3 .مط ,(1982) 2 - 1 .08م 

(8) ترجمت مؤلفات إقليدس الأربعة من قبل حنين بن اسحق وثابت بن قرة. وترجم قسطا بن لوقا 

مؤلفات ثاودوسيوس الثلاثة. وترجم اسحق بن حنين أحد كتابّ أوطوليكوس» وترجم قسطا بن لوقا 

الكتاب الآخرء وترجم أيضاً هذا الأخير كتاب أرسطرخس وكتاب ابسقلوس . أما كتاب منالارس فقد ترجمه 
حنين أو ابله اسحق, 

(9) حول نقل اللجسطي إلى العربيةء انظر : كاعدهااسزى 216 نأدمود الل +20 رطومها تصناكا أتتدم 

ه00 :عل وطوع7/71) ع عرو ا«ما أدكطاتاعاصة- أعطاطه 4 ال سسشمرعاوماط سطكبيم1[© موك وء وسو امك 

1125501], 1974(. 


المإجسطي خمس نسخ مختلفة اللغات والتراجم» منها نسخة سريائية قد نقلت من اليونانية؛ 
ونسخة ثانية بنقل الحسن بن قريش للمأمون من اليونانية إلى العربية»؛ ونسخة ثالثة بنقل 
الحجاج بن يوسف بن مطر وهليا يا بن سرجون للمأمون أيضاً من اليونانية | إلى العربية» 
ونسخة رابعة بنقل إسحق بن حنين لأبي الصقر بن بلبل من اليونانية إلى العربية»؛ وهي 
دستور إسحق وبخطه» ونسخة خامسة بإصلاح ثابت بن قرة لنقل إسحق بن حنين»210. 7 


لقد ضاعت ثلاث من هذه النسخ : الأولى وهي النسخة السريانية المجهولة المترجم ١‏ 
الثائية وهي النسخة العربية للحسن بن قريش التي توجد بعض آثارها على الأآخص في 
مؤلّفات البتاني في القرن العاشر لله" والرابعة وهي نسخة إسحق بن حنين قبل مراجعة 
ثابت بن قرة لها. لدينا حالياً على شكل مغخطوط 2 بالعربية نسختان: الثالثة التي أنجزها 
الحجاج حوالى (811 - 78م) بأمر من المأمون» والخامسة التي أنجزها إسحق بن حنين 
وراجعها ثابت بن قرة حوالى 897م. وهاتان النسختان نقلتا من اليونانية إلى العربية. 
ويجب إضافة مراجعة أخرى» بل كتابة جديدة لكتاب المجسطي إلى لائحة ابن الصلاح 
أنجزهاء بعد هذا الأخير» نصير الدين الطوسي في أواسط القرن الغالث عشر استناداً إلى 
نسخة إسحق - ثابت. وقد لقيت هذه النسخة انتشاراً واسعاً منذ ذلك العصر بين الفلكيين 
الناطقين بالعربية 


لنقارن بين نسختّي القرن التاسع الموجودتين لدينا. تبقى نسخة الحجاج قريبة جداً من 
النص اليوناني» وقد احتّفظ فيها ببئية الجملة اليونانية الأصلية فى أغلب الأحيان. 
والمصطلخات العلمية العربية المستخدمة فيها غامضة أحيانء وهذا ما يفرض العودة» فى 


)١٠١(‏ انظر ١‏ عاتباءع/ اع طناتء هلمم «عك لاحك «ندت رطقلة1-5 ه15 0هستسقطية8ة م16 لفسطم 
061 مم سناللصقططةق ,طعكساتصي1 له عدم تمتاء200عا غع وملائلة ,أدموممالق كعك عمامامعادعاى جز 
4 :87 ,3 معاه :زعددمل1 عطعد م2156 - طمداعه1م1نط8 ,مععسناءة3) مز مع الم طعكمةدة111 ععل عنصع لوطم 
,(1975 غطععءمسظ لصن عادءمطمعلضة؟ :معوصتااة0) 
النص العربيء ص ».١155‏ الخطوط ص ؟١١18-1.‏ 
)١١(‏ انظر: .64 - 60 .جم ,.تط1 رطمدهانمتك1 
(؟١)‏ لقد نشر قسم واحد من هاتين النسختين» وهو جدول نجوم المجسطي . انظر: 
-1898 وتمصطباء1” نوتدمامآ) عععطلء11 ..آ .[ عدم ممع عاءعا ندل ده نائل6 :انه مهالا ,ومن همصعلهغ5 5ن أل ج01 
163 :23318 مممتتصططاة ,(1816 - 1813 ر[ه .ث] :دأعد) هتسلدكظ .]2 عدم ع215ج2385 تامنامن لقع :(1903 
عمهه"1 .[.© نز لعأقامهصة ل0صة 0ع 2أقصقها ,أكدومامال و بروجء[واط ,لإتمعاه :12156أقمهة دمناء هلمعا ر(1927 
نال 252568 62810115 عتناعل عل عل تفسسعلاة نهنع هلمعا أء هلل غة ,(1984 ,ققلعةء7 - تمعسترمة بعلملا بسكم 
- بعكاطهج4ق أ ,أمعوداماك 5ه عمأدمام1ه 512 «26 ,قتتاقمعاواط كتتلسهات :وم 1زهئة'0 منهملقنده 
لبحو" عل دمتاعسلدها غء وملائلة ,عوسعاءكوطل مععاطو ث4 علط ,1 ,زرم لله 1 مإعناعع نا اعتمم 
-- 355011 00 :مم ةطنوع17171) اهمده س1 
نشر وترجمة الجدول إلى الألمانية تج تم من قبل بول كونيتش (طءعتانصد؟ظ لدنهط) . 


اه 


عددٍ من الحالات» إلى النص الأصلي اليوناني من أجل فهم صحيح لبعض الاستدلالات» مع 
أنها مشروحة بالعربية. هذه العيرب» في ترجمة نص أساسي كهذاء أدت إلى إنجاز نسخة 
حئين ‏ ثابت في أواخر نفس القرن» بعد خمسين سنة من العمل فِي علم الفلك حسب 
النهج الهلينستي. إن قراءة هذه الترجمة الأخيرة لكتاب المجسطي لا تتطلب الرجوع إلى 
النص اليوناني» لأن اللغة والمصطلحات العربية فيها واضحة تماماً وتسمح بالتعبير عن كل 
شيء دون التباس. وهكذا تكون لدينا نقطتان دقيقتان للاستدلال على أن لغةٌ علميةٌ عربيةً 
تكونت في علم الفلك خلال القرن التاسع بين سنة 4137م وسنة 8417م. 


نحن لا نملك معلومات دقيقة عن ترجمة كتب بطلميوس الثلاثة الأخرى بمثل الدقة 
التي نعرفها عن ترجمة المجسطي. لقد ذُكر الكتاب الثاني لبطلميوس بالعربية ابتداء من 
متتصف القرن التاسع للميلاد على الأقل» تحت اسم كتاب الاقتصاص أو كتاب المتشورات 
(من قبل البيروني على الأخص). ونحن نملك ترجمته الوحيدة الكاملة. لكنها لم تُنشر حتى 
الآن. وهي التي مكنت من حفظ الأرباع الثلاثة الأخيرة من هذا المؤلف» التي ضاعت في 
اللغة الأصلية. لم يصلئا اسم المترجم. ولكن هناك إشارة» في إحدى المخطوطتين 
الكاملتين اللتين تحويان هذه الترجمة» إلى أن ثابت بن قرة قد صحح النص2©"9. 

لقد ذكر ثابت بن قرة كتاب بطلميوس :نعده/5 تحت اسم كتاب في ظهور الكواكب 
الغابتة. ولكن هذا لا يكفي للتأكد من تعريب هذا الكتاب لأن ابن قرة كان يعرف 
اليونانية. غير أن هذه الترجمة العربية ذكرت من قبل المسعودي (المتوق حوالى 46اه/ 
7)»” واستُخدمت من قبل سنان بن ثابت «المتوفى سئة 7ااه/ 147م) في مِؤُلّفه 
كتاب الأنواء""؟ , لم تصلنا الترجمة العربية لهذا الكتاب؛ التي أنجزت في بداية القرن 
العاشر علي أبعد تقديرء ولكن لدينا العديد من الإسنادات إلى هذا المؤلّف عند علماء 
الفلك العرب. 


لقد استخدم الخوارزمي» كما رأينا سابقاًء كتاب بطلميوس الجداول الميسرة» وكذلك 
فعل من بعده قسطا بن لوقا (في منتصف القرن التاسع)"'2. ونحن نجد آثاراً لهذا الكتاب 
عند العديد من المؤلفين اللاحقين» ولكننا لم نعثر على ترجمته العربية ولا نعرف الظروف التي 
عُرّب فيها. 


)١‏ انظر: .امك ,180 .5© .قتط بم6ل1مآ 
(4)انظر : - أسساووسسة) زعم عل .ل .1/1 اللتلة رقمأكا - ا'هدد ب[ آطجم-له طق الكل ,801 “1135م 
مط :1333156 ولاء220) :(1965 ,اللإقطك1 تطامامكيزة8) قتمموسلقع ,(1894 ,1أم8 .ل ,8 تستممعونلو8 
ر6لقه10قه عتمعستتصوسة زولعة©) عنتول! عل وععمت) كم غتدنلهها ,ارمتعابه ها عل أه اترعجرعوعلات | ع0 عرجاط 
,16 -15 .صم  1896(,‏ . 

)١0(‏ انظر مقدمة البحث. 
(15) في كتابه هيئة الأفلاك (أوكسفورد: مخطوطة بودلين» 5614 144"). 


ف 


يمكن أن نضيف» في إطار علم فلك بطلميوس» أن شرح ثيون الإسكندري لكتاب 
المجسطي كان موجوداً باللغة العربية في غضون القرن التاسع للميلاد» إذ إلنا نجد» في 
مؤلئف يعقوب بن اسحق الكندي (المتوق حوالى امم : كتاب في الصناعة العظمى» 
استشهادات حرفية طويلة مأخوذة ا إلا أن الترحمة العربية لمؤئف ثيون لم تصلنا. 

ا و ل ال او ال و ا 
دقيق» ابتداء من القرن الثالث الهجري/ التاسع الميلادي في بغداد. ومن بين أوائل 
المؤلّفات العربية في علم الفلك التي وصلتناء لم يُنشر ول يُشرح عملياً بالتفصيل حتى الآن 
إلا عدد ضئيل» ويجب الرجوع في أغلب الحالات إلى المصادر المخطوطة. لذلك فإن كل 
محاولة لعرض شامل حول هذا الموضوع لا يمكن أن تكون في الوقت الحاضر إلا عملية ' 
مؤقتة تخب إعادة النظر فيها كلما ظهرت نصوص منشورة ومشروحة بشكل جدي. 

سوف تأخد ببساطة بعض الأمثلة من أعمال أو براهين ذات مغزى لنلخص المرحلة 
الأول من تطور علم الفلك العربي. وسيكون اهتمامناء بالتحول التدريجي لنماذج 
الاستدلالات» أكبر من اهتمامنا بنتائج حساب مختلف وسائط حركات الكواكب» وذلك 
على الرغم من الأهمية الخاصة لهذه النتائج. 


انياً: علم الفلك العربي في الشرق خلال القرن التاسع 
نستطيع ) ؛ لكي نعرض بداية تطور هذا العلم» أن نقسم أعمال مختلف العلماء الذين 
بدأوا بكتناون لي هذا الميدان حسب المواضيع » من أبسطها إلى أكثرها إعداداً: انتشار علم 
فلك بطلميوس. ثم التحليل الناقد لنتائجه» وأخيراً الترييض الدقيق للاستدلالات 
الفلكية؛ وسوف نستعر ض » في شبه ملحق لهذه الدراسة» آثار البتاني» عالم الفلك 
الشهير» الذي عمل في الرقة عند ملتقى القرئين التاسع والعاشر للميلاد. 


- انتشار علم فلك بطلمبوس 

لقد أَلْفت عدة كتباء منل النصف الأول للقرن التاسع للميلاد؛ لعرض نتائج 
الملجسطي بطريقة مبسطة أو لتلخيصهاء وذلك لنشر مضمون هذا المؤلئف الأساسي؛ في 
أوسع نطاق ممكن» خارج الدائرة الضيقة لعلماء الفلك المتخصصين. وقد ألف أحمد بن 
محمد بن كثير الفرغاني الكتاب الأكثر شهرة ضمن هذا النوع من الكتابات الفلكية . وكان 


)١10(‏ حول نشر النص» انظر: أبو يوسف يعقوب' بن اسحق الكندي» كثاب في الصناعة المظمى» 

نحنيق ونشر عزمي طه السيد أحمد (قبرص: دار الشباب» 417 ). وحول تحليل النص» انظر: 
7 اك اطي نط «ملإسعاهغ2 لمع المنكا-لف» ,لقطتمعوه 8 مممورط 
.6 - 436 .مم ,2 قدهمة ,(1956 ,[رطم مم[ :عسم]) 


اوفن 


الكتاب الأكثر انتشاراً باللغة العربية في أول الأمر (يدل على ذلك العدد الكبير لمخطوطاته 
التي أحصيت في كل العصور وفي كل المناطق). ثم انتشر باللغة اللاتينية (إذ أنجزت له 
ترجمتان متتاليتان في القرن الثاني عشر للميلاد). وقد تُقل هذا الكتاب بعدة اسماء أكثرها 
استتخداماً هو كتاب في جوامع علم النجوه!4" , 


ونحن لا نعرف إلا القليل عن الفرغاني الذي عمل ضمن فريق العلماء الذي جمعه 
الملأمون 417 8175م)» وتوفي بعد سنة 811م. وقد ألّف كتابه؛ على الأرجح؛ بعد 
سئة 4777م وقبل سنة 801م. والكتاب عبارة عن موجز في علم الكرن» ونحتوي النشرة 
التي أخرجت منه على حوالى مئة صفحة. يعرض فيه الفرغاني في ثلاثين فصلاً كيف يظهر 
الكون حسب التتائج التي حصل عليها بطلميوس. والكتاب وصف بحت لا يتضمن أي 
برهان رياضبي» نجد فيه على التوالي وصفاً لمختلف حسابات الأشهر والسنين وفقاً للتقاويم 
العربية والسريانية والبيزنطية والفارسية والمصرية» وتبريراً لكروية السماوات والأرض وأن 
الأرض ثابتة في مركز الكون في حين أن للسماء حركتين دائريتين. كما نجد فيه إثباتاً 
لوضع فلك البروج المائل بالنسبة إلى خط الاستواءء ووصفاً للقسم المسكون من الأرض 
مع الأفاليم السبعة ومختلف المناطق والمدن. كما نلقى فيه وصفاً لأبعاد الأرض» ولحركة 
«الكواكب المتحيّرة؛ السبعة في الطول والعرض البينة ببيئات الأفلاك الخارجة المراكز 
وأفلاك التداوير. كما نجد فيه وصفاً لحركة مبادرة الاعتدالين للكواكب الثابتة ولأبعاد 
الكواكب ومسافاتها إلى الأرض» وللبزوغات والأفولات الشروقية والغروبية» ولأوجه 
القمر واختلاف منظره ولخسوفات القمر والشمس. 


رهكذا تعرّض هذا الكتاب إلى المسائل الرئيسة في علم الفلك القديم؛ وهذا ما يفسر 
وجود عدة شروحات له من قبل علماء رفيعي المستوى» ومئهم البيروني خاصة”"'2. يكاد 
يكون بطلميوس مصدر الفرغاني الوحيد» ولكنه صمح لبطلميوس عدة نقاط تبعاً للنتائج 
التي حصل عليها علماء فلك المأمون. وقد تجى ذلك في تصحيح ميل فلك البروج من 
51 :23 إلى 33 :223 وفي التأكيد أن أوجّي الشمس والقمر يتبعان حركة مبادرة الاعتدالين 
للنجوم الثابتة» وفي استخدام قياس دائرة الأرض الذي تم في عهد المأمون. بالإضافة 
إل ذلك. أكد الفرغاني أن بطلميوس لم يحسب سوى أبعاد الشمس وأبعاد القمر 


)04 ضاع هذا الشرح الذي يحوي ٠٠١‏ صفحة. 

)19 انظر: الفرغاني» كتاب في المركات السماوية وجوامع علم النجوم. نشر النص العربي ناتاه 
((امستر دام: د. ن.: 1519])؛ النص اللاتيني: 6 أاناتء 11/7 ااتمع 10 لل :تمقطععة-امة 
6 0نهة:ة6 عل علاعه أه ,(1943 ,[.طم ه] تكتلهت ,زعام طجة03) نزلمسصةن .ل وتمموءط برط مائقء ,تسمم«امه 
ملأقعتاطتام ,'عااغاى اهل ووه لعل طنط" 11 (71ةع#العاه) واتدعه اك تعسمسنن 
0 - 87 مقع و لاأتلعم1 تطموعتصوح2ة تأمعقجام0 أل عمم صم 0011 ,تسةمسمت معدم هل عامم ع موه اعسل مهاو 

(1910 ,أصهة ,5 :ملامامد0 أل قانك) 


5ه 


والمسافة بينهماء وهذا ما يدل على أنه كان مطلعا على المجسطي فقط وليس على كتاب 
الائتصاص. ثم أعطى قيمأ عددية مطابقة لتلك الموجودة في الكتاب الأخير؛ دون أن 
يذكر مصدرها. 


وقد وصلتنا كتب أخرى ألّفت بطريقة ممائلة» نذكر منها خاصة كتاباً ما زال غير 
منشور لقسطا بن لوقاء وكتابين بمستوى علمي أرفع لثابت بن قرة» وهي تتمحور 
خاصة به الكواكب وتعيد الأخل باستدلالات القسم الأول من كتاب 
7 
الاقتصاص 


لقد أشاعت هذه النصوص علم الفلك وجمعت نتائجه بشكل مبسط» فأدت إلى 
0 أنجز من قبل عترفن في علم الفلك وانتشر وام د 
كابن سينا الذي أدخل موجزه لكتاب المجسطي في كتابه الفني م 


" _ اله لتحليأ النقدي لنتائج بطلميوس ش 


ما إن تُرجم المجسطي إلى اللغة العربية في عهد المأمون حتى بدأ العمل للتحقق من 
النتائج التي وردت فيه. ولأجل ذلك وضع أول برنامج للأرصاد الفلكية في بغداد 
ودمشقء» كما أشرنا في المقدمة. وقد انقضت سبعمئة سنة تقريباً بين زمن بطلميوس وزمن 
علماء فلك المأمون الذين وجدوا في المجسطي بياناتٍ للحسابات وجداول تسمح نظرياً 
بحساب مواضع الكواكب في وقت معين. لحت الكارنة المرريطله اد ان اللي 
جيك قر يد سا دير مسيات اراد الجا فى بعد رين شق» فظهر تباين 
بين مجموعتي الأرقام التي خصل عليها. 


وقد حمل هذا التباين الحتمي » بسبب تلك الفترة الطويلة من الزمن» علماء بغداد لبس 

إلى لإعادة عقارب الساعة إلى مواضعها» فحسبء أي إلى تصحيح كل سطر من سطور 

الجداول واستخدامها من جديد كما هي» بل إلى القيام بمراجعة نظرية لنتائج بطلميوس 

لإعادة النظر فى طرق العمل نفسها التى اقترحها وإعادة حساب وسائط متلف الخركات. 

لنأخذ ثلاثة أمثلة شاهدة على هذا العمل ابتداة من القرن التاسع: الزيج الممتحن» وكتاب 
سَئةَ الشمس» وأعمال حبش الحاسب. 


)٠0(‏ الظطر: أفلع6ظ مهم غتسهدعا غء اطماة علءرعا ,ء1ارره هاده ”4 054765 ,0558 ه15 الأطقط1 
2 غة 1 5فالدهها ,(1987 ,قعماهم1 5علاء8 وم1 :وعة2) دمأعرمكة 


نص قسطا بن لوقا مذكور في الحاشية رقم (15). 


نات 


55 الريج ١‏ لمتحم 


تطلق عبارة «الزيج الممتحن؟ بمعناها العام على مجموعة من الجداول موضوعة استناداً 
إلى أرصاد مضمونةٍ علمياً إلى أبعد حد ممكن. ولكن عندما ترد هذه العبارة دون أي 
تحديد؛ يُقصد بها المجموعة الأولى باللغة العربية من الجداول الفلكية المستندة إلى أرصاد 
منسجزة فى مرصدّي بغداد ودمشق. وكان المأمون قد كلف يحيى بن أبي منصور 
(ت ااه 47م) بتنسيق هذا العمل الشامل. وكان لهذه الجداول تأثير كبير لأنها 
حوت أول سلسلة من الأرصاد العلمية الدقيقة المسجلة منذ عهد بطلميوس حسب نفس 
النهج الفلكي الهلينستي. وقد استشهد بها بشكل واسع الفلكيون: اللاحقون الناطقون 
باللغة العربية» نذكر منهم على سبيل المثال ابن يونس والبيروي. 


م يصل إلينا النص الأصلي الكامل ل «الزيج ج الممتسحن00١"2,‏ إلا أن النتائج التي سُجلت 
ه واثي اسُشهد م بشكل عي من قل مين لاحقين تدل عل أذ اوفط اماف 
لحركات الكواكب قد حُسبت فيها من جديد9" , ولكن أهم نتيجة لأرصاد هذه الجدارل 
تخص حركة الشمس: | ل و د ع ع 10 
الاعتدالين للنجوم الثابتة» بعكس ما أكده بطلميوس الذي كان يعتبر أن هذا الأوج لا 
يخضع لأية حركة أخرى غير الحركة اليومية9"؟. 


ونحن لا نستطيع حالياً أن تُثبت» بشكل واضح» وجود صلة بين هذه النتيجة 
ل «الزيج الممتحّن؟ وبين كتاب في سّنة الشمسء مع أننا نجد في هذا الكتاب الأخير 
البرهان على العلاقة بين حركة الشمس وحركة النجوم الثابتة . 


زفقة النص العربي 121ناهة8 (411) حمل بوضوح العئوان «الزيج الممتحن حسب أرصاد المأمون», 

ولكنه يحري كثيراً من العناصر المتأخرة عن القرن التاسع. انظر تحليل هذا النص في: 
قمماععة86) ,7015 2 رمدمس لام[ « مأألللطة ه وزهانه01آ15 :ها «رمعتةطمءظ علباطهة1 قهرة» بأعمعة ما سودل 
5 5030 خطة ,522 - 501 58٠‏ ,2 .7/01 ,(1956 - 1954.رقه هتامم وعدم مدع ناد كم1 عل رمأعومنا5 لوقصم 
أ02 1 [صمدم اقرط امن رعتجبك عرز زم 015 «رؤه 1261 اهعتستمهمه هم عتصسماة1 زه ميدق حي ,بولعصممع1 
47 - 145 .هم ,(1956) 46 .701 ,(.71.5) بوووزممى 
زفقة هي مجمعة على شكل جدول في : 5ارمدهه1 مرا تزه 801 176 ,رتخطعة11-اة مقسديلسة م10 إل ؟' 
غ16 16ط258 عنتوتطتا عط 6ه 0900 كتزآععله لهل ار طةنو1[ ع دواطه 1 لهمامرمدم«اد4ل رابوط 
5 لقة 1180030 .1 11120 نزط ومنواقمدط 2 طخته ,11 .لخ لأء3 بطو .كد سقأم1كه8 عط صل لعقتم اهمه 
لاتادرهذهانطظ عتصهلة1 مز 5ع01يؤة ,ولعصمععر .5 .8 سه ععتوملط 12310 زط ومقأدعسترمء ه سه نولم مومع[ 
- 2253 ,قزم ,(1981 ,واسترممر1 40 ولاللساقعة"1 5'موامطه5 :لا ,]8 بممصساءط) معمملوة مه 
59) د كر فني: 4 رذ - 4 ققمهذا ,22 .جر ,2 عاتهها ,6 11زرم املعم '4 و0246 ,قدا ج6ة اتطقطك 

الفرغاني» كتاب في الحركات السماوية وجوامع علم النجوم » ص ١6-"ة.‏ 


كن 


ب كتاب في سّنة اله 05) 
تنسب المخطوطات هذا الكتاب إل ثابت بن قرة+ ولكن التحليل النقدي الدقيق للنص 
أنه سابق لهذا المؤلّفء وأنه قد كُتب على الأرجح في إطار فريق العمل الذي تكون 
د ا 0 ثابت بن قرة إلى هذا الفريق» أي قبل منتصف القرن التاسع . 
بسرعة مضمون المجسطي بهذا الصدد. 


)١- ١( الشكل رقم‎ 


لتكن 8 النقطة التي يوجد فيها الراصد على الأرض الثابتة في مركز الكون. تتحرك 
الشمس بحركة دائرية مستوية على دائرة خارجة المركز بالنسبة الى الأرض وهى الدائرة (7) 
ذات المركز 5. توجد على هذه الدائرة نقطتان مهمتان هما الأوج 4 والحضيض 5. 
والنقطة 5 هي كذلك مركز فلك البروج الذي هو الدائرة (7) أي مسار الشمس الظاهري 
في السماء على مدى السنة. والنقط المرجعية على فلك البروج هي نقطتا الاعتدال 8 و© 


(؟) النص العربي لهذا المؤلف منشور في: ,7 - 26 .طم ,.لأ1 مم0 م16 أتطقط] 
انظر مقدمتهء من ص 1170 الى صفحة 97ا» وملحقاته ص 189 ١١6‏ حيث فصلت الحجج الملخصة هنا. 


يفن 


ونقطتا الانقلاب 26 و20. يقطع المستوي المشترك لهاتين الدائرتين كرة الكواكب الثابتة وفق 
الدائرة 018 المرتكزة في النقطة 8 أيضاً. 

نتم الشمس في سنة واحدة دورة كاملة على فلكها الخارج المركز (0؛ بحركة مستوية 
دورية. ): مدة هذه الدورة ثابتة مهما كانت نقطة الانطلاق» ومساوية لقيمة «السنة 
الاختلافية؟) أي للوقت اللازم لعودة الشمس إلى نفس النقطة من فلكها. هله القيمة هي 
الوحيدة التى يمكن اعتبارها كثابتة مرجعية» غير أنها غير قابلة للقياس مباشرة ابتداء من 
النقطة 8» لأن الفلك الخارج المركز لا يحوي أي عنصر مرجعي كافي الدقة. ويجب على 
الراصد أن يحدد بشكل واضح موقع الدائرة (0) بالنسبة إلى الدائرة (1) وإلى الدائرة (617. 


عندما نرصد من النقطة 8 حركة الشمس على الفلك (01 ونقيس فترة الزمن التي 
تفصل بين مرورين متتاليين للشمس في نفس النقطةء نقطة الاعتدال الربيعي مثلأء نحصل 
على قيمة «السنة المدارية». و 

أما إذا راقبئا من النقطة 8 حركة الشمس على الدائرة (11) وقسنا فترة الزمن التي 
تنقضي بين قرانين متتاليين للشمس مع نفس النجمة» نحصل على قيمة «السنة الدجمية». 

ولو كانت الدوائر الغلاث 0 و(1) و(11) ثابتة بالنسبة إلى بعضها لأصبحت القيم 
الغلاث للسئة الشمسية المعرفة سابقاً متساوية تماماً. وهي في الواقع ليست كذلك. لذلك 
كانت المسألة بالنسبة إلى علماء الفلك القدامى هى كيفية تحديد الثابتة المطلقة الوحيدة» أي 
قيمة «السنة الاختلافية؛ على الفلك (0)؛ وذلك انطلاقاً من رصد الحركة غير المستوية 
للشمس على الفلكين 61 و(11). 

إن المقالة الثالثة في المجسطي مخصصة لدراسة حركة الشمس. وقد تحقق فيها 
بطلميوس أولاً» تابعاً بذلك أبرخسء أن «السئة النجمية» أطول بقليل من السنة 
المدارية؛» ولكنه ركز جهده على هذه الأخيرة ليبين أنها الثابتة المطلقة الطلوبة . ثم طابق 
قيمة «السنة المدارية؛ مع قيمة السنة الاختلافية» وذلك بجعل الفلك (0 ثابتاً 3 الى 
الفلك (11)» وجعل الفلك (111) يتحرك بالنسبة اليهما بحركة مبادرة الاعتدالين التي قدرها 
بطلميوس بدرجة واحدة في القرن الواحد. 

بعس افيرين فلن الكل التالي لحساب وسائط فلك الشمس الخارج المركز: 

يوجد الراصد في النقطة 8 مركز الدائرة 4801 التي هي فلك البروج. والدائرة 
30 ذات المركز © هي الفلك الخارج المركز الذي تتحرك عليه الشمس. ه و0 هما 
نقطتا الاعتدالين» و8 هي نقطة الانقلاب الصيفي. أما الخنطان المستقيمان 74067 
26:60 فهما متوازيان ترتيبا ل 2158 و150ى» والخط المستقيم 86151 يقطع الفلك الخارج 
المركز في نقطة 85 التي هي أوجه. إن قياس لحظات مرور الشمس في النقط 4» 8 و© 
يسمح بعد حساب بسيط مستند على الحركة الوسطى للشمسء بالحصول على قيم أقواس 


مه 


الفلك الخارج المركز: :15 1؛ 1؛ 1 16؛ 0نآء وهذا ما يسمح بحساب كل 
الوسائط. وهكذا وجد بطلميوس؛ بعد قسم شعاع الفلك الخارج المركز إلى 60 جزءاً 
متساوياًء أن قيمة خروج المركز 856 تساوي 2:30 جزءاً وأن الأوج يقع على بعد *5:30 من 
الجوزاء ويبقى ثابتأ على فلك البروج. ووجد كذلك أن طول «السنة المدارية؛ (أي الفترة 
اللازمة لرجوع الشمس إلى نفس النقطة على فلك البروج) ثابت ومساو ل 365:14,48 يوما. 


الشكل رقم (؟ - ؛) 


لقد تحقق مؤلف كتاب في سنة الشمس على أثر الارصاد التي أنجزت في بغداد بين 
سنة ١817م‏ وسنة 4177م » أي حوالى ٠١‏ سئة بعد المحسطي و0١40‏ سنة بعد إبرخس» 
أن أوج الشمس يقع على بعد "20:45 من الجوزاءء وأن هذا التحرك بمقدار "15:15 منل 
زمن أرصاد إبرخس مماثل للتحرك النائج عن حركة مبادرة الاعتدالين للنجوم الثابتة الذي 
بلغ 67 من قلب الأسدء إذا ما اعتبرنا أخطاء الأرصاد التي كان الكاتب مدركاً لها 
تماماً. وهذا ما أدى به إلى الربط بين الدائرتين 0) و(015 في الشكل رقم )١ - ١(‏ وإلى 
الاستنتاج بأن أوج الفلك اللخارج المركز -خاضع لحركة مبادرة الاعتدالين. وهكذا فإن السنة 
الاختلافية لا تطابق السنة المدارية بل السنة النجمية التي هي الثابتة المطلقة الوحيدة. ولكن 
هذه السنة النجمية ليست إلا مرجعاً نظريء ويجب أن يسنتتج منها قيمة السنة المدارية التي 
هي المرجع العمل الوحيد الذي يسمح بتحديد الوقت الأرضي على مدى السنة. 


وبما أن الفلك الخارج المركز يتحرك بالنسبة إلى فلك البروج؛ لا يمكن قياس طول 
السنة المدارية مباشرة بقياس فترة الزمن الفاصلة بين مرورين متتاليين للشمس في نفس 


أحلن 


القطة عل فلك بروج ولا ب يعم اللضول نعل طول عليه الحبتة اللدارية إلا تقيجة ينات 
يُنجز استناداً إلى قيمة السنة د وإلى قيمة ثابتة مبادرة الاعتدالين. ار إذا 
نظرنا إلى الحركة الوسطى للشمس على الفلك الخارج المركز ابتداة من الأوج» نجد أن هذا 
الأخير يتحرك قليلاً بسبب حركة مبادرة الاعتدالين. لكل من هاتين الحركتين قيمة ثابتة 
ويجب الجمع بينهما إذا أردنا نسبة الحركة الوسطى إلى فلك البروج. 

وهكذا يرفض مؤلف كتاب في سنة الشمس بشكل قاطع نتائج بطلميوس وحساباته 
ويشك بجودة أرصاده: إنه يقارن أرصاد بطلميوس بأرصاده وبأرصاد إبرخس» ويستنتج 
من ذلك ضرورة رفض نتائج أرصاد بطلميوس. ويختم كما يلي انتقاده العنيف: «ولكن 
بطلميوس» ال ا ل او أوهم في 
الأرصاد أنفسهاء وم يأخذها على حقيقة؛ وكان هذا من وهمه أعظم ضرراً فيما رسم من 
الحساب» ١ك‏ 

ويعتبر هذا المؤلف» على الرغم من انتقاداته» أن بطلميوس لا يزال ذلك العالم الذي 
توصل إلى إعداد أحسن طريقة هندسية تسمح بحساب وسائط فلك الشمس. لذلك يأحد 
المقالة الثالئة من المجسطي ؛ ويستشهد بها مطولاً متبنياً طريقته الهندسية»؛ ويعيد تأليف هذا 
الكتاب مغيراً تصميمه آخذاً بكل محتواه» مستنداً على أرصاد إبرخس وأرصاده الخاصة 
فقط, وهو يعتمد في حسابه لوسائط فلك الشمس على الشكل السابق رقم (0 -5؟) 
الذي هو شكل بطلميوس» ولكنه يغير اتجاه الأرصاد: فبالنسبة إليه النقطتان له و0 ليستا ' 
نقطتي الاعتدالين» والنقطة 8 ليست إحدى نقطتي الانقلاب. ويبرر ذلك بقوله: «ولعسر 
أرصاد الانقلابات لا نُدخل في قياساتدا الثلاثة شيئاً من أرصاد الانقلابات. وأما 
بطلميورس» فإنه أدخل في القياسات الثلاثة» التي عرف بها اختلاف الشمس» قياس 
المتقلب الصيفي » ولسنا نرى ذلك» بل نظن أنه من قلة التوثي في الزلل والخطأ»””©. 

في الواقع » إن تغيّر الميل الزاوي للشمس ضعيف جداً عندما تكون الشمس على 
رشك المرور في إحدى نقطتي الانقلاب» ل 
الشمس في هذه النقطة بشكل مضبوط. وهكذا عمد مؤلف الكتاب إلى إزاحة الأرصاد 
الثلائة بمقدار “45» فقاس مرور الشمس على فلك البروج في منتصف برج الدلو وفي 
منتصف برج الثور وفي منتصف برج الأسد. ٠‏ ثم تبع طريقة الل في الحساب بعد 
0 أي أنه استخدم جيوب الأقواس بدلاً عن أوتار 2 » فحصل على النتائج 
التالبة 


.5١ انظر: المصدر نفسهء الكتاب “ا ص‎ )١5( 

(5) انظر: المصدر نفسهء الكتاب "ا. ص 44. 

(/5) انظر الفصل الخامس عشر من الخزء الثاني من هذه الموسوعة وهو بعئوان: «علم المثلثات: من 
الهندسة إلى علم المثلثات؟ . 

لقف النتائج المعطاة بين قوسين سيت من جديد في زمنها (سنة ,)87١‏ 


و 


موقع أوج الشمس: على بعد *20:54؛ من برج الجوزاء (*22:53). 

ثابتة مبادرة الاعتدالين : “0:0,49,49,39 فى السنة (0:0,50,1) . 

السنة النجمية : 365:15,23,34,33 يوماً (365:15,22,53,59) . 

السنة المدارية : 365:14,33,12 يوماً (365:14,32,9,20). 

خروج مركز الفلك الشمسي : 0.100 

إن النتائج السابقة جيدة الدقة» إذا اعتبرنا إمكانيات الرصد في ذلك الوقت. إضافة 
إلى ذلك» يلعب كتاب في سنة الشمس دوراً بالغ الأهمية في فهم كيفية حصول التطور 
الأول لعلم الفلك 0 انطلاقاً من إرث بطلميوس . لقد خرّر هذا الكتاب منذ النصيف 
الأول للقرن التاسع للميلاد» أي بعد فترة بسيطة من ترجمة المجسطي من قبل اجاج . 
وهو يستشهد بكتاب المجسطي» بشكل بشكل واسع» على طول ما يزيد على ثلث نصه. إنه يُظهر 
كيف درس بعض علماء الفلك العرب من الجيل الأول هذا النص الأساسي الذي هو 
المجسطي ؛ ويبين عدداً من التجديدات العلمية التي اعتّبرت مكتسبة استناداً إلى هذا العمل . 

وإذا حاولنا تلخيص ما ورد سابقأ» نرى أن المؤلف قد اكتشف من ناحية» أن 
بطلميوس قد ارتكب أخطاء حسابية» وخاصة في ثابتة مبادرة الاعتدالين» ومن ناحية 
أخرى أن أرصاد بطلميوس أقل صدقية من أرصاد إبرخس» ولذلك طرح جانباً أرصاد 
بطلميوس ونتائجها. وبعدل أن تحقق من تحرّك أوج الشمس ومن علاقته بحركة مبادرة 
الاعتدالين» أعدّ طريقة تسمح له بتحديد الوقت اللازم لعودة الشمس إلى القران مع نفس 
النجمة» وذلك لحساب السنة النجمية. لقد احتفظ باستدلالات بطلميوس الهندسية وبكل 
المواد المعالجة في القالة الثالثة من المجسطي بعد تعديل بسيط لتصميم الكتاب» وذلك 
بتغيير محل فصلين منهء ثم أعاد تركبب كل هذه العناصر. نظراً الى النتيجة» يظهر أن 
تأليف كتاب في سنة الشمس لم يكن عملاً معزولاً» بل كان جزءاً من مشروع واسع هدف 
إلى إعادة كتابة المإجسطي. مع الإبقاء على بئيته واستدلالاته النظرية؛ ومع حذف أرصاد 
وحسابات بطلميوس. وقد احتفظ المؤلف بأرصاد إبرخس ليقارنها بنتائج الأرصاد الجديدة 
التي أنجزت في بغداد أو دمشق ( ق» وابتكر طرقاً جديدة للحساب انطلاقاً من الأسس 
النظرية التي اقترحها و50 لا يُعرف إلى أي حد تمت فيه متابعة مشروع هذا 
المجسطي الجديد. ولكن محتوى الكتاب الذي تحدثنا عنه وبئيته يظهران بوضوح أن هذا 
العمل الكبير قد وُضع موضع التنفيذ في بغداد في النصف الأول من القرن التاسع 
للميلاد» ضمن إطار المدرسة التي تكونت حول بني موسى . 


ونستطيع كذلك أن تُحصي» في كتاب في سنة الشمسء عددا من التجديدات التي 


(19) انظر تفصيل هذا الاستدلال في: .ننه - عل .وم .1610 بعد د15 اأطقط” 


1١ 


أخذ بها الفلكيون اللاحقون. قبل كل شيءء لقد أصبح مقرراًء بعد تحرير هذا الكتاب» أن 
أرج فلك الشمس يتحرك بالنسبة الى فلك البروج» وأنه يجب إقامة علافة بين السئة النجمية» 
وثابتة مبادرة الاعتدالين والسئة المدارية (ولكن يجب انتظار عالِم الفلك الأندلسي الزرقالي» 
في آخر القرن الحادي عشر للميلاد حتى ست حركة أوج الشمس الخاصة الإضافية التي 
تبلغ 19 دقيقة في القرن). بعد ذلك» إن مؤلف الكتاب» بعكس ما فعله بطلميوس» 
يربط حركة أوج فلك الشمس وحركة أوج فلك القمر إلى حركة مبادرة الاعتدالين لكرة 
النجوم الثابتة على غرار حركة أوج فلك أي كوكب آخر. وهكذاء فإن كرة النجوم الثابتة 
تسبب» بحركتهاء حركة كل الكرات السماوية. وبذلك لم يعد للشمس ولا للقمر وضع 
خاص في الكون» ويصبح فلك البروج يرد دائرة نظرية يجب إبعادها إلى ما وراء كرة 
النجومٍ الثابتة» أما وضعها فهو قابل للتعيين بواسطة مرور الزمن الأرضي وتواتر الفصول. 
وأخيرأ» فإن إزاحة اتجاهات أرصاد الشمس الثلاثة بمقدار *45» التي احوية لتتعجنب 
الأخطاء في قياس نقطتي الانقلاب» قد اعثّمدت من قِبّل علماء الفلك اللاحقين في 
حسابهم لوساقط خركة الشمس7©, 


ج - أعمال حبش الحاسب 
لا نعرف إلا القليل عن حياة حبش الذي كان أحد علماء فلك المأمون. لقد كان حياً 
في سنة 104ه/ 804م2 إذ إن حساباً قد نسب إليه في تلك السئة» ولانعرف وقت وفاته. 
وقد نُشر له مؤلف واحد غير كامل؛ وهو كتاب صغير في أبعاد ومسافات الكواكب» 
محفوظ جزئياً في خغطوطة وحيدة7". وقد حُفظ له مؤلف كبير هو هو الزيج الدمشقي2 في 
نسختين مختلفتين إحداهما في إسطنبول والثانية في برلين. من الواة ضح أن مخطوطة برلين 
قد غُيرت من قبل أيدٍ لاحقة. أ غطوطةإسطبول؛ فيد أن نصها قرب بم ني العا 

مق 
من نص حبش الأصلي. وهي لم دشر 


يندرج هذا المؤلف ضمن تقليد شدي ولكن ليس المقصود من تأليفه إعادة كتابة 


إ(مارة انظر التعليق حول هذه النقطة. في: 7هأو5 176 :407 08 معط الطقط1)» ,تعسوطمعده< 016 
أمعا[ووومنار 7161001 16[ إن تهالاععءوع «رطء عم زوك طااطواظا علا “زه «مالمك8ة عب :407 20ج روما 
215 - 274 .هم ,(1962 عصدك) 3 ,مم ,106 .آمل ,رتعاممى 

(71) انظر : «رطلقة]-لة طقوط 12 ذه 5معسماول2ط لصة دملل80 .ره علهه80 156» رمممصموع مم1 تبج ١‏ 

.128 - 108 .مم ,(1985) 28 .701 ,مامه 

0" لقند حللت ديبارنو ختوى هذه المخطوطة بالتفصيل. انظر: 126» ,اممعةوط ممشيغط؟ - 11516 

4 وصنظ الى 10210 :ها «,784/2 نتتسقكت تمعلا لتاطصةأة1 715 ع0 اناق ل :طلكة-له طقه826 6ه 21 
أ عماتعاعة زه برماعلط ورا جا دعتهبنا3 إن عترمرام1 ار “اانفناوئ 10 2670711 17077 .كله رهطتلة8 معرمع نت 
عامميلا سواط قط غه فأقممم ,12017164 .3 ,2ل إن 1107107 جط اقم جمعلة أد«منوعلة سه اسعاعما وبلا 
.69 - 35 .قرم ,(1987 ,قمعمعك8 زه وسعلوعم علرمية ]8 عأتولا بوع]) 500 7١‏ زوعم مم5 كه لإصع لدعم 
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المجسطي. » كما كان المقصود جزثياً من تأليف كتاب في سنة الشسمس. لقد أخذ حبش من 
المجسطي ببساطة كل ما كان يدو له قبا لتر يما لدراساه الخاصة ولنتائج أولى 
الأعمال الفلكية النظرية المدجزة ة في بغداد ودمشق. وهكذا تهب دراسة هذا الكتاب بشكل 
مواز لدراسة المحسطي» لأنه لذ ميلف إل أن يكوة بذيلا عن الكتات الأخير,' إن كسا 
مهما من الزيج الدمشقي يبحث في حساب المثلثات: إذ يعمد حبش الحاسب فيه إلى 
«تحديث» استدلالات المججسطي بإدخال الجيوب وجيوب التمام والظلال مكان أوتار 
الأقواس» ويقترح صيغاً كاملة للتطبيق في الحسابات الفلكية المختلفة. وسئرى كل هذا 
بالتفصيل فيما بعد في الفصل الخامين عشر: علم المثلثات. سنستعرض الآن بعض نقاط 
علم الفلك البحت الواردة في الكتاب. 


يبحث القسم الأول في علم التواريخ وفي الانتقال بين التقاويم المختلفة ‏ من هذه 
التقاويم الفارسي والمصري واليوناني والهجري».... الخ. ‏ وذلك لحساب التواريخ 
الموافقة في التقاويم المختلفة لتاريخ معين مع إعداد جداول التوافق بينها. بالإضافة إلى 
ذلك؛ عمد حبش الحاسب إلى كتابة جداول حركات النجوم استناداً إلى السنة القمرية التي 
أعاد حسابها بعئاية كبيرة» إذ إنها السنة الرسمية في مجتمعه. ولكن علماء الفلك العرب لم 
يسلكوا هذا النهج لأن السئة القمرية» في مجال الحسابات والاستدلالات الفلكية؛ أقل 
ملاءمة بكثير من السنة الشمسية ذات الأشهر المتساوية بطول يبلغ ثلاثين يوماً والمستتخدمة 
في عام بطلميوس الهلينستي وفي بلاد الفرس. 


يقارن حبش الحاسب» عل امتداد كتابه » الوسائط التي حسبها بطلميوس الحركات 
ختلف الكواكب» مع حساباته الخاصة» ويعدل تبعاً لذلك» بطريقة منهجية» 0 
جدول من جداوله؛ دون أن يتطرق ثانية إلى المظهر النظري للهيئات الهندسية. ولكن أهم 
تجديد نظري لحبش الحاسب يكمن في دراسته إمكانية رؤية هلال القمر. تعالج مسالا 
إمكانية رؤية هلال القمر في علم الفلك اليوناني» ولكن بعض طرق الحساب قد أعدت 
من أجل هذا الغرض في عللم الفلك الهندي. وقبل أن نعرض الحل الذي اعتمده حبش 
الحاسب» سنذكر حلين سابقين له تبعاً لمختلف العناصر المرجعية على الكرة السماوية. 


إن لكل من الشمس والقمرء في وضع الأرض الثابتة في مركز الكون» «حركة 
خاصة» يومية فى الاتجاه المعاكس لاتجاه الحركة النهارية» ومقدار حركة الشمس ينقص 
قليلاً عن درجة واحدة؛ أما حركة القمر فيّقَدّر بثلاث عشرة درجة من جهتي فلك البروج 
(قوس العرض الأقصى للقمر يساوي خمس درجات). وهكذا «#يلحق» القمر بالشمس كل 
شهر ويتجاوزهاء فيصبح الهلال مرئياً من جديد على الأفق الغربي تماماً بعد غروب 
الشمس» وتكون بذلك بداية شهر قمري جديد. الشكل رقم (؟ ‏ ") يكون فيه القمر في 
نقطة الأفول 5» بحيث يكون 26 قوس عرض القمر. والشمس هي تحت الأفق في 
النقطة © أما 824 فهر أفق مكان الرصد و8 هي أقرب نقطة اعتدال (وهي هنا نقطة 


0 


الاعتدال الخريفى). 06178 هو فلك البروج و1145 هر خط الاستواء السماوي» 014 هو 
مرضع الأفق عند غروب الشمس» و08 تمثل مسافة الشمس إلى الأفق عند أفول القمرء 
و06 هي المسافة الطولية بين الشمس والقمر؛ أما الزاوية ذات الرأس 4 بين الأفق وخط 
الاستواء فهي مساوية لتمام عرض المكان. 


لقد اقتبس يعقوب بن طارق والخوارزمي» المؤلفان اللذان ذكرناهما سابقاء حلاً هندياً 
يستند على الفترة الزمنية التي تفصل بين غروب الشمس وغروب القمر» أي على القوس 
4 في الشكل السابق””". وهما يؤكدان أن الهلال يكون مرئياً في اليوم المعين إذا بِيّن 
الحساب أن هذا القوس مساو على الأقل ل “12» أي ما يعادل ثمانياً وأربعين دقيقة بين 
غروب الشمس وأفول القمر. 

لقد تبع حبش الحاسب التقليد الذي ابتكره بطلميوس لدراسة قابلية رؤبة النجوم الثابتة 
والكواكب على الأفق*”. لم يتعرض بطلميوس أبداً لمسألة قابلية رؤية هلال القمرء بل ركز 


(9؟) انظر: «رواعة1” م10 طن "دلا غه امعط وانلا151/؟ متقصداآ 16 :بزلعمدع؟1 امقجوماة لموول8 

1» ب,مقتصة زمول ومستلعة]! قمة ,132 - 126 .هم ,(1968) 27 .701 ركه[4لاا3 امم جوء1ة زه أمارجول 
,8 - 73 .وم ,(1965) 2 .مه ,11 .أه؟ ,روسيمم 0 «رزت2 «"تسسمة سطع له صذ مأطه؟ بؤتاتطتما7؟ عمعموعءة 
وقد أعيد نشر هذين المقالين في: اعمعد1 ماما علا خط عوقنم ,[لهة أه] ولعمصعك؟ أمدجرعا5 لمدسولظ8 
.3 - 151 .م ,(1983؟ كتصاء8 غ0 بواأنوعء تهنا ممعتوعسسة نالملعة) دمعرواءوى 
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دراسته على قابلية زؤية الكواكب الأخرى وعلى بزوغها وأفولها وعلى ضيائية الجو على 
الأفق؛ أي على «قوس انحطاط الشمس تحت الأفق» قبل شروقها أو بعد غروبهاء وهو 
القوس 0155 في الشكل السابق. وقد حدد بطلميوس القيمة التي يجب أن يأخذها هذا 
القوس لكي يصبح كوكب معين مرئياً على الأفق. وقد سميت هذه القيمة فيما بعد في 
المصادر اللاتينية» «قتدهأةك؟ قنامعة» أي قوس الرؤية». وقد اقتبس 3 الحاسب هذا 
المفهوم وطبقه على حالة القمر» فتوصلء؛ بعد أرصاد وحسابات إلى أن «قوس انحطاط 
الشمس عن الأفق؛ أو «قوس قابلية رؤية الهلال»؛ أي 01515» يجب أن يكون مساوياً؛ على 
الأقل» لعشر درجات » لكي تكن رؤية الهلال الشمزي يمد خروب الشمس في اليوم 
التاسع والعشرين من الشهر القمري. 


بقي هذا الاستدلال الذي قام به حبش الحاسب مشهوراً. وقد اقتبسه البيروني كما هو 
بعد قرنين من الزمان» وذكره الكثير من المؤلفين اللاحقين كإحدى الطرق النموذجية لمقاربة 
مسألة قابلية رؤية الهلال الصعبة. 


وهكذا يظهر حبش الحاسب كراصدٍ أعاد قراءة المجسطي للتثبت من نتائجه؛ مراصلا 
بذلك العمل الذي بدأ في عهد المأمون في إطار الفريق الذي حرر الزيج الممتحن. إلا أن 
عمله ذهب إلى أبعد مما قام به الذين سبقوه مباشرة» إذ إنه كيّف وطوّر بعض استدلالات 
بطلميوس بعد أن استوعبها بشكل كامل. ولكنه مع ذلك» لم يغير براهين بطلميوس 
النظرية في جوهرها. وقد قام ببذه المهمة مؤلف آخر. وهذا هو موضوع الفقرة التالية. 


- ترييض الاستدلالات في علم الفلك 


المؤلف الوحيد الذي سيستوقفئا هنا هو ثابت بن قرة الذي ولد فى حران في بلاد ما 

بين النهرين العليا في سنة 4١؟ه/‏ 14م على الأرجح؛ ٍ وتوفي في سئة 184ه/ ١١‏ م 
كانت لغته الأم اللغة السريائية» وكان يُتقن اليونانية إتقاناً تاماً. أما لغة عمله فكانت اللغة 
العربية. لقد كتب» وهو ضمن فريق بني موسى في بغداد» مؤلفات مبتكرة في كل العلوم 
المعروفة في عصره . وكان مشهوراً على الأخص كرياضيء وألف أكثر من ثلاثين كتاباً في 
غلم القلاك»: تقل بهنها تسفة فقط باسمة: من هذه المؤلفات كتاب في سئة الشمس الذي 
نسب إليه خطأ» والذي تعرضنا إليه سابقاً. فكلا يمكن أذ لذرم مله في حل لفل 
من خلال ثمائية كتب0”". سوف نستعرض ثلاثة من هذه المؤلفات الثمانية» الأول حول 


(5”") انظر العرض المفصل في : - 7037/1 ,هم ,07107112 7أكه *'0 كمه نا د15 أأطقط]” 
(5؟) حفظت أعماله الفلكية باللغة العربية ونشرت وشرحت. انظر: المصدر نفسه. كل ما يتبع هو 
ملخص لهذه الدراسة. 
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لتحديد حركات القمر المختلفة» والثالث حول قابلية رؤية الهلال. 


- الدراسة النظرية الحركة كوكب على فلك خارج المركؤ"”" 


يتكلم بطلميوس» عندما يدرس حركة الشمس عل فلكها الخارج المركز عن تغيّر 
حركتها الظاهرية: 9إن أكبر اختلاف بين الحركة المتوسطة والحركة التي تبدو غير مستوية» 
أي الاختلاف الذي نعرف به مرور الكواكب في مسافاتها المتوسطة» يحدث عندما تكون 
المسافة الظاهرية من الأوج مساوية لربع دائرة وعندما يقضي الكوكب وقتاً أطول للذهاب 
من الأوج إلى هذا الوضع المتوسطهء مما يلزمه للذهاب من هذا الوضع المتوسط إلى 
الحعضيض» "لفن 


وهكذا يستنتج بطلميوس أن أبطأ حركة ظاهرية تحدث من جهة الأوج وأن أسرع 
حركة ظاهرية تحدث من جهة الحضيض» كما أن هناك مكاناً لحركة متوسطة بين الأوج 
والحضيض يوجد على بعد ربع دائرة من الأوج. 

لقد بحث ثابت بن قرة هذه المسألة من جديد وبرهن نتائج بطلميوس. لنأخل كوكباً ما 
أو مركزاً لفلك التدوير يسير على الفلك الخارج المركز 480 ذي المركز 272 بحركة دائرية 
مستوية. تراقّب هذه الحركة من النقطة 8 حيث توجد الأرض على فلك البروج 4/8'0. 
الحركة الظاهرية هنا هي غير مستوية. يأخذ ثابت بن قرة أقراساً متساوية على الفلك 
الخارج المركزء يقضي الكوكب في اجتياز كل واحد منها نفس الفترة الزمنية لأن الحركة 
مستوية . هذه الأقواس هي 65 الذي يتضمن الأوج 4 في وسطهء 81 الذي يتضمن 
الحضيض © في وسطه؛ 815 الذي يقع من جهة 4 و1346 الذي يقع من جهة © (انظر 
الشكل رقم (؟ ‏ 4)). 

يبرهن ثابت بن قرة» استناداً إلى الاستدلالات المستخرجة من أصول إفليدس» أن 
أقواس الحركة الظاهرية المرصودة على فلك البروج تحقق المراجصحات 
13/1 > 'للآ > 8/16 > لق مما بجعله يستنتج بشكل دقيق: «إذا كانت حركة كوكب» أو 
فلك ماء مستوية على فلكِ خارج المركزء فإن أبطأ حركته؛ التي ترى له على فلك البروج؛ 
تكون إذا كان عند بعده الأبعد من فلكه الخارج المركزء وأسرعها إذا كان عند البعد الأقرب 
منه. وما قرب من حركاته الباقية التي ترى له فيه من موضع البعد الأبعد أبطأ جما بعد منها 


منها. 


(5") عنوان المؤلف: ١إبطاء‏ الحركة وسرعتها في فلك البروج يحسب المواضع التي تكون فيها من 
الفلك الخارج المركز؛ . انظر: المصدر نفسهء من ص 591ا إلى ص علكتتاء؛ وص59 - 475 وضص56١17-١771,:‏ 
(90") انظر : اع 174 .م ,1 عدده؛ ,رهستدا؟ .71 عهم موتقعصة ومتأعسلهن ,عامعوم ماما ,ومتقصعامعط 
م عل (ه - 2) عمدو 
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- 
5-5 خا سس ع اي 


الشكل رقم (5 - 4) 


لنلاحظ هنا أن ثابت بن قرة يتكلم عن سرعة الكوكب في أوجه وفي حضيضه. 
وهذهء حسب ما نعلم؛ هي المرة الأولى في التاريخ التي يظهر فيها مفهوم السرعة في 

هذه هي المبرهنة الأولى في هذا الكتاب. والمبرهنة الثانية ليست أقل أهمية منها. يأخل 
ثابت ثانية الفلك الخارج المركز 480 ذات المركز 8 والأوج 4 والحضيض ©)» ويضع 
النقطتين 8 و اللتين تفصلهما عن الأوج» على فلك البروج» مسافة ربع دائرة في الحركة 
الظاهرية (انظر الشكل رقم (؟ ‏ 0)). 

ويبرهن عندئذ» مستخدماً مرة أخرى استدلالات مستتخرجة من أصول إقليدس» أن 
قوس الحركة المتوسطة 83 الذي هو مجموع 88 و81 مساو للقوس '8 1 الذي هو 
مجموع قوسّي الحركة الظاهرية '13'8 و “28/1 وأن «هناك اقتراب من التساوي بين الحركة 
المتوسطة وبين الحركة ‏ الظاهرية» إذا قربت الحركة من النقطة 8»...» وهذا ما يحدث 
أيضاً عندما تقرب الحركة من النقطة ». ويستنتج من ذلك» آخذاً بعين الاعتبار المبرهنة 
السابقة: «وكلما قربت الحركة من إحدى النقطتين؛ 8 أو 5» كانت أقرب إلى مساواة 
الحركة الوسطى» وكل حركتين توجدان عن جنبي إحداهما من فلك البروج وتكونان 
متساويتين2» فإن مجموعهما مساوء على الحقيقة» للحركة الوسطى. وهاتان النقطتان هما 
اللتان تشبهان نقطتي الحركة الوسطى». 


"/ 


م ا سن سس ميم بد 


2 
امي جط 


لل ا 0 


الشكل رقم (؟ ‏ 5) 

إن هذا البرهان الرياضي الخالص يسمح له بتحليل الحركة الظاهرية والحركة المتوسطة 
المستوية» كل واحدة بالنسبة إلى الأخرى بشكل دقيق» وبتحديد موقع محورين؛ الأول هو 
0©» محور التناظر للحركة المتوسطة المستوية؛ عندما تراقّب من النقطة 8 والثاني هو 875 
حور التناظر للحركة الظاهرية على فلك البروج. وهكذا فإن الهيئة الهندسية المقترحة 
لتحليل حركة كوكب» تصبح هي الأخرى» بالنسبة الى ثابت بن قرة» قابلة للتحليل 
النظري بواسطة الوسائل التي يوفرها تطور الرياضيات. وهذا ما يؤدي بثابت بن قرة إلى 
القيام بأول تحليل رياضي للحركة. 

ب - اختيار فترات الزمن لتحديد حركات القمر المختلفة20© 


راجع ثابت بن قرة» هنا أيضاًء مسألة طرحها بطلميوس في بداية الكتاب الرابع من 
المإجسطي. وقد أراد بناء كل دراسته لحركات القمر على أرصاد كسوفات القمرء لأن هذه 
الكسوفات تمكن من تحديد المواقع النسبية للشمس والقمر دون أن يفسد حخطأ اختلاف 
المنظر نتائج الأرصاد. وكانت حركة الشمس قد دُرست في المقالة الثالثة من المجسطي» 
لذلك يجب اختيار الفواصل الزمنية التي يحدث الكسوف في أطرافها دورياً» بحيث يكون 


(8*) عنوان الزلف: «في إيضاح الوجه الذي ذكر بطلميوس أن به استخرج من تقدمه مسيرات القمر 
الدو رية وهي المستوية؛. أو لحركة النيُرين؟. انظر: ,4051701077116 18+45 ,وعدا صطآ اتطقط 
.9 - 222 غ6 84-92 ,تله - موا .مم 
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مؤكداً أن القمر قد أتم فيها رجعات كاملة على كل فلك من أفلاكه. فإذا عرفنا عدد هذه 
هذه المسألة» سئرى كيف طرحها ثابت بن قرة. 


إنه بهتم بالشمس» في أول الأمرء فِيأخل من جديد عوري التناظر مله و2860 
المحدّدين في كتابه السابق» لحركة كوكب على فلكِ خارج المركز. انظر الشكل التالي حيث 
يوجد الراصد في النقطة © مركز فلك البروج» وتكون النقطة 8 مركز الفلك الخارج 
المركز. تسري الشمس من النقطة :76 إلى النقطة :26 في الفترة الزمئية الأولى :8» ومن 
النقطة :25 إلى النقطة :/2 في فترة زمنية ثانية دا مساوية للأولى. لذلك يكون قوسا الحركة 
المتوسطة 24:86 ول على الفلك الخارج المركز متساويين. ويقابل هذين القوسين قوسا 
الحركة الظاهرية 344 :26 و :2 :2 المرصودان على فلك البروج. ولكن النسبة بين القوسين 
الأخيرين تتعلق بموقعّي 96١‏ و86 على الفلك الخارج المركز» وفقاً لنتائج الكتاب المشروح 
سابقاً . 


الشكل رقم (؟ -56) 


إذا سمّينا به ودو» :5 ودة» ترتيباً» الفروق بين الحركة الوسطى والحركة الظاهرية 
للقاط ,356 رو34: 81 ووللء نحصل عل : 


بو يو ع !16 - 24345 وى /27- و ع املظ < بطرلا 


4و 


وهكذا يحصل ثابت بن قرة» بأخذه فترتين متساويتين من الزمن» أي وا > 4 على 
سبع حالات لتركيب الحركتين يمكن التعبير عنها بطريقة نظرية بحتة بواسطة العلاقات بين 
(:9 - 2و) و50 - 2:) ويمكن تطبيقها مباشرة على الشمس. هذه الحالات هي: 

)١‏ تنطلق الشمسر »في الفترة :؛» من :74 وتعود إلى نفس النقطة بعد عدة دورات 
كاملة؛ وتنطلق». في الفترة 3 من النقطة 2 وتعود إليها. وهكذا يكون معنا بشكل 
بذيبي 02 - 01 وه > 11. 

؟) 20ح يم و ع ينو - اين 

") 0< 4نم ع وم 2 يو ينو 

) 0 > يم د يم ع بن سيو 

6) إه - نز >دإبو - موا 

5) ,مس وم يو إن سين 

لع( 0 بن - يواو 0 عو ين سدور 

يحصل التعادل» خلال هاتين الفترتين المتساويتين» بين الحركات الظاهرية في الحاللات 
ذات الأرقام ١‏ 05 ”ء و4 ويحصل التباين بين هذه الحركات في الحالات ذات الأرقام 
م6 5 ولا. أما التعادل بين الحركة المتوسطة والحركة الظاهرية فيحصل في ال حالتين ١‏ و؟ 
(الحالة رقم ؟ تنطبق على المبرهنة الثانية) . ويمثل الشكل رقم (7 - 1) الوضع العام للحالة 
رقم ", 

يمكن؛ بواسطة مبرهنتي الكتاب السابق وبالاستناد إلى محورّي التناظرء تحديد موضع 
النقط ,34 و34:2» 7311 ورك3 التي هي مواقع انطلاق ووصول الشمس خلال الفترتين 
الزمئيتين المتساويتين» وذلك لكل حالة .من الحالات السبع لتركيب الحركتين. 

إن وضعية القمر أكثر تعقيداً» إذ إنه يتحرك على فلك التدوير الذي يتحرك هو الآخر 
على فلكِ خارج المركز. ولكننا في حالة تحصل فيها كسوفات القمر في أطراف الفترتين 
الشار إليهماء وهذا ما يسمح بإقامة علاقة بين حركة القمر وحركة الشمس» لأن الشمس 
والقمر يكونان» عندئك. متقابلين حسب الشكل التالي : 

إذا كانت الشمس في النقطة ©: وكانت الأرض في النقطة 7؛ يمكن للقمر الموجود 
على فلك التدوير» أن يكون في لحظة المقابلة مع الشمس في النقطة .5 أو في النقطة 58 
يجد ثابت بن قرة. في هذا الوضع» سبع حالات لتركيب حركة القمر مشاببة لحالات 
تركيب حركة الشمس. إذا قطعت الشمسء في كل من الفترتين» في الحركة الظاهرية» 
مسافات زاويّة متساوية» فإن القمر يفعل ذلك أيضاً. ولكن» لكي تتحقق حركات القمر 


وا 


هذه على مختلف أفلاكه. يجب حذف الحالات التي يمر فيها القمر من .1 إلى 'آ على فلك 
التدوير بين طرفي كل من الفترتين. وهكذا تجهب مناقشة الحالات السبع» ما يؤدي إلى 
إبعاد الحالات ذات الأرقام 5 25 ولا بسبب وضع الشمس التي لها حركات ظاهرية غير 
متساوية في طرفي الفترتين» وكذلك إلى إبعاد الحالات ذات الأرقام ؟» ٠‏ و4» لأن 
القمر يمر عندئذ من .1 إلى '/آ على فلك التدوير. فلا نستبقي إلا الحالة الأولى؛ حيث 
ينطلق القمر والشمس من نفس النقطة على فلك البروج ويعودان إليهاء لأن كلاً منهما 
يكون» في هذه الحالة فقطء قد أتمَ عدداً كاملاً من الرجعات على مختلف أفلاكه . 


الشكل رقم (؟ - 7) 


للشمس أربع حالات”"": 
(أ) تجتاز الشمس دوائر كاملة في الفترتين :؛ وم؛ ‏ وهذا ما يعادل حالة ابن قرة 
الأوللى. 


(9؟) انظر: ,1 قتده؛ ,عتعطاعا8 مآ .1 عدم ممع عادعا نال ومتالةة نءادمودام[ مط ,ومسهدعامعط 
.220 - 218 .مم ,1 عنده؛ ,قتسلو .]2 عم عدتقجقة؟ 30000005ها أت ,275 - 272 .مط 


الو 


(ب) تنطلق الشمس في بداية الفترة : من الحضيض» وتصل إلى الأوج في نبايتها - 
وهذه وضعية خاصة من حالة ابن قرة الثانية. 

(ج) تنطلق الشمس» في الفترتين أاووك من نفس النقطة على فلك البروج ‏ وهذه 
ورضعية خاصة من الخالتين الثالثة والرابعة لابن قرة. 

(د) نقطة انطلاق الشمس في الفترة :6 متناظرة» بالنسبة الى الأوج أو الحضيض» مع 
نقطة وصولها في الفترة 2؛» والعكس بالعكس - وهذا ما يطابق الحالة الثالثئة أو الحالة 
الرابعة لابن قرة. 


(فلورانس» مخطوطة مكتبة لورانسياناء 48). 
وهو كتاب في علم نظام الكون وليس في الهيئة» 
وهر نوع من (التعميم» عن الثقافة العامة. 
ويصفا القزريني فيه من بين أمور أخرى - الظواهر السماوية . 
ونرى هنا شرح كسوف القمر وكسوف الشمس تبعاً 
للفرضية القائلة بأن الأرض هي المركز. 


د 


الصورة رقم [ف شريو 
القزويني: كتاب عجائب المخلوقات 
(فلورالنس» مخطوطة مكتبة لورانسياناء 40). 
وهو كتاب في علم نظام الكون وليس في الهيئة» 
وهو نوع من «التعميم» عن الثقافة العامة. 
ويصف القزويني فيه - من بين أمور أخرى - الظواهر السماوية. 
ونرى هنا شرح كسوف القمر وكسوف إلشمس 
تبعاً للفرضية القائلة بأن الأرض هي المركز. 


رف 


يتفحص بطلميوس وضع القمر» بعد ذلك» فيحذف الحالات (ب).: (ج). و(د), 
ولا يحتفظ إلا بالحالة الأول 00 بحالة ابن قرة 5 الأولى. إن اسعدناجاعهما إمتشاببة» ولكن 
: بطلميوس تجري استدلالاته انطلاقاً من نقاط خاصة؛ بينم يأخذ ابن قرة المسألة بكل 
شموليتهاء ويحللها تحليلاً كاملا فيصل إلى نتيجة خب يابلة للرفض (ضمن إطار الهيئات 
الهندسية المتبعة)» لأن تحليله النظري كامل الدقة. 


اج - قابلية و ة الهلال 
لقد اهتم ابن'قرةء كسائر علماء الفلك العرب؛ بمسألة قابلية رؤية هلال القمر. وقد 
تقل له كتابان في هذا الموضوع : كتاب في رؤية الأجلة بالجيوب» وكتاب في رؤية الأهلة من 
الجداول. الكتاب الأول نظري بحت» أما الكتاب الثاني فهو تبسيط للكتاب الأول من أجل 
تطبيقه العملي بواسطة الجداول0؟. 


لقد بحث ابن قرة؛ بشكل إجمالي» عن علاقة قابلة للتحديد كمياً بين ضيائية أول 
هلال قمري وضيائية الأفق تماماً بعد غرو الشمس. وكما رأينا سابقاً» لقد افتبس حبش 
الحاسب عن بطلميوس» في دراسته لقابلية رؤية النجوم الثابتة والكواكب»؛ مفهوم «قوس 
قابلية رؤية» الهلال وأعطى هذا القوس قيمة ثابتة تساوي *10. ولقد جزى ابن قرّة على 
هذا التقليدء ولكن حله أكثر تعقيداً لأنه لم يعتبر قيمة «قوس قابلية الرؤية» ثابتة. وهذا ما 
أوجب عليه تغبير هذه القيمة بحسابات متتالية تبعاً لأربعة متغيرات عرفها كما يلي: 

المتغيرات الثلاثة الأولى هي الأضلاع الثلاثة للمثلث الكروي الأساسي المسمى 0732 

في الشكل السابق رقم (؟ ‏ 7)» حيث يكون موقع الشمس تحت الأفق في النقطة 0» 

وتكون 8 انقطة الأفق الأكثر | إضاءة» على الخط العمودي للشمسء ويكون القمر في 
النقطة 2 عند أفوله. سترمز إلى هذه الأقواس الثلاثة ب ه) وم ويه. 


الأفوّ 
1 04 8 فق 
السغر ب 
0622 
9 
0 
الشكل ر قم 0م 
(0) انظر: ,259 - 230 4سة 116 - 94 ,تتكعه - تلع ,مم ,.لأط1 بمصد0 مطة اتطقط 


للحصول على تفاصيل الشرح الآني المقدم هنا بشكل موجز في محاولة لإعادة بناء النص حسب منهج المؤلف. 


5/ىق 


القوس الأول :ه هو المسافة الزاوية بين القمر والشمس» وهو القوس الذي محدد جزء 
الهلال المرئي من الأرض والمضاء بالشمس. القوس الثاني يه هو «قوس انحطاط 00 
تحت الأفق»ء الذي تتعلق به ضيائية السماء في نقطة الأفق 8 بعد غروب الشضيق 1 
القوس الثالث وه فهو المسافة من 8 إلى نقطة الأفق 55 الأكثر إشراقاً» وتتعلق به 0 
السماء في النقطة التي يغيب فيها القمر. . يمكن أن يوجد هذا المثلث في إحدى الحالتين 


الحذيتين التاليتين : 
1 الأنق 
0 وهم الغرب 
0 ع بجي حت ريم 
0 
الشكل رقم 4-5) 
18,0 1 الآفق 
ل 2 3 0 
الشكل رقم ٠-0‏ لق 


يغيب القمر» في الحالة الأولى» على الخط العمودي للشمس» في "نقطة الأفق الأكثر 
إشراتاً» (انظر الشكل رقم (؟ 4)). فيكون القوس وه مساوياً للصفر» وتمكن رثية . 
الهلال» إذا كانت قيمة كل من به ووه مساويةء على الأقل» للقيمة الحذّية المشتركة مه 
لهذين القوسين. إن مه هي القيمة المطلقة ل «قوس قابلية رؤية» الهلال» ويجب تحديدها 
تبعاً للمسافة بين الأرض والقمر. لقد أكد إبن قرةء دون إثبات» أن هذه القيمة الدنيا 
تساوي» بالدرجات» 210:52 فيكون الهلال غير فابل للرؤية» [ إذا صِحّت المتراجحة: مه 
1:2 >. يغيب القمر والشمس معاً في الوقت نفسه» في الحالة الثانية» ويكون الهلال 
على حد قابلية الرئية. فيجب عندئلٍ أن تكون المسافة الزاوية بين الشمس والقمر مناسبة 
للتمكن من رؤية الهلال في النهار. وهكذا (انظر الشكل رقم (7 - )29١‏ تحصل على: 


0ع ويه و له ع يه ع ره 


١4 


والزاوية 4 هي الحد الأدنى الذي يجب اجتيازه لكي يكون الهلال مرثياً في كل 
الظروف الممكنة. لقد أكد ابن قرة أن الهلال يصبح مرثياً في النهار إذا تحققت المتراجمحة 
> *25؛ مهما كانت قيم المتغيرات الأخرى. ويظهر أن هذا الحد الأدنى المساوي ل 25 
قد استنتج من الرصد. فقد بيّنت أرصاد حديثة أن القمر يكون على حد قابلية الرؤية في 
وسط النهارء إذا كانت مسافته الزاوية إلى الشمس قريبة من *25. 


أما المتغير الرابع فهو متعلق بالمسافة» بين الأرض والقمرء التي تتعلق بها زاوية رؤية 
القمرء وبالتالي ضيائية القمر لنفس الجزء من الهلال المضاء. إن موضع مركز فلك تدوير 
القمر يمكن أن يندمج مع أوج فلكه الخارج المركز في أول الحظة لقابلية رؤية الهلال. إن 
خاصة القمر 2 هي المتغير الوحيد الذي يدخل في تحديد المسافة بين الأرض والقمر. 


يبلغ القمر بعده الأقصى عن الأرض عندما تكون 8 مساوية للصفر» ويبلغ بعده 
الأدنى عندما تكون 8 مساوية ل “180. وعندما تكبر -خاصة القمر من '0 إلى ”180» تصغر 
المسافة بين الأرض والقمر من ++ء+8 إلى +-8+6 حيث يكون 8 شعاع الفلك الخارج 
المركز» ويكون 6 مقدار خروج هذا الفلك عن المركز» ويكون + شعاع فلك التدوير. 


الشكل رقم (* - )١١‏ 


كلا 


)١(‏ المرحلة الأولى: العلاقة بين 91 و ينه 


يدور القسم الأساسي من المناقشة حول القوسين «ه وده في الشكل رقم (؟ -8)» 
أي حول المتغيرين الأكثر أهمية. إذا تزايد به يصبح الهلال أكثر ضياء» وإذا تناقص ينه 
تصبح ضيائية السماء أقوى على الأفق. ويجب إيجاد توازن بين تغير :ه وتغير ده وتعديل 
هذا التوازن تبعا للمتغيرين الآخرين. لتكن (وه,ره)7 العلاقة بين القوسين إنه وهنه عندما 
يكون الهلال على حد قابلية الرؤية. يبحث ابن قرة عن العلاقة الواجبة بين مقدار 
«التزايد» هءث ومقدار التنائقص وهعث» بحيث نستطيع كتابة المطابقة التالية: 


(ونه اك - ينه ,ربوك + ربه) لجح زيند ر ريه )77 


يعني الطرف الأيمن من هذه العبارة أن الهلال هو من جديد على حد قابلية الرؤية 
بالنسبة الى القوسين المقصودين. يؤكد ابن قرة عندئذٍ أن نسبة دعث إلى يدك ثابتة : 
مه/ 0ه - ) ع ودط/ ردك -عاء حيث تكرن ل ووه كما حددنا سابقاً. ونحن نجد ثانية 
هذه الثابتة إذا نقلنا الهلال من حالة حذية إلى حالة حدية أخرى «(انظر الشكلين رقم (؟ - 
4) ورقم (؟  »»)٠١‏ أي من (مه - يه - يه) إلى (ه - به) و(0 - يه). فيمكننا أن 
نستنتج من العبارة السابقة : (0 ره)7آج>رزمه ,مه)7؟” ؛ مع وه - ع ردك ومه - يدل 
وهذا ما يعطيئا النسبة الثابتة المقترحة عا بين عدث ريهظ فنحصل على مه(1 +دعا) عد . 
يؤكد ثانت بن قرة أن النسبة # معروفة» وتؤكد معطيات النص العددية أن 1:11,46 -1. 
ربما يكون المؤلف قد حصل على هذا العدد من دراسة أجراها على القيم التي أعطاها 
بطلميوس في كتاب الاقتصاص» ل «قوس قابلية الرؤية» للكواكب المختلفة7!* . 

() المرحلة الثانية: دور و0 

إن مه هي القيمة المطلقة ل «قوس قابلية رؤية» الهلال» لأن القمرء في اللحالة الحذية 
الظاهرة في الشكل رقم  ١(‏ 4)) يأفل على خط الشمس العمودي فتكون وه مساوية 
للصفر. وعندما يبتعد القمر عن النقطة 55 التي هي «النقطة الأكثر إشراقاً على الأفق»» 
يكون القوس الحديد لقابلية الرؤية أصغر من مه بقليل» لأن ضيائية الأفق في هذا المكان 
أضعف قليلاً من ضيائيته فى النقطة 55. يطبق ابن قرة عندئلٍ الصيغة التى أعدها 
بطلميوس» في كتابه في ظهور الكواكب الثابتة» لقابلية رؤية النجوم الثابتة''؟)» فيعطي 
أول صيغة لتعديل قوس قابلية الرؤية: ١‏ 


.360/(ونه > 360)ونه ح رإبه 


. 607 لتوضيح هله الفرضية» انظر: المصدر نفسهء من ص 01 إلى ص‎ )4١( 
(؟5) الظسر: «رعقصة16هغ2 عل كاعيمر/2 حل عدكتا تمتسووم تال عطوعة أمعددية1)» بمماعرهك8 منومقه‎ 
.نهم ,(1981) 2 - 1 .قمط ,ك5 .701 رعممءاء3 عأطه 4 تزه بز«متعقظ ع1 تمر [ه1 017ل‎ 3 - 14, 


اا 


(") المرحلة الثالثة: دور المسافة بين الأرض والقمر (تبعا ل 8) 


رأينا سابقاً أن ابن قرة وضع 52 :10 - مه كحدٍ أدنى مطلقٍ لقوس قابلية الرؤية؛ 
ووضع 25 - 4 كحد أقصى لهذا القوس بحيث إذا زاد القوس عن هذا الحد الأقصى 
أصبح القمر مرئياً ني النهار مهما كانت الشروط الأخرى. وهكذا أكد ثابت بن قرة أن 
العلاقة 52 :10 > مه تحقق أحسن الشروط لقابلية الرؤية» إذ يكون القمر في أقرب مسافة 
من الأرض (180 - + على الشكل رقم 2»))١١  5(‏ وأن العلاقة 25 - 4 تحقق أسوأ 
الشروط لقابلية الرؤية» إذ يكون القمر في أبعد مسافة عن الأرض (0 > 8). وعندما تتغير 
مسافة القمر إلى الأرض» تتغير زاوية رؤيته» فيتوجب حساب م٠‏ وه تبعاً لذلك. لقد قام 
ابن قرة بحل هذه المسألة فياساً على ما عرض في كتاب الاقتصاص حول قابلية رؤية هلال 
كوكب: الزهرة. يحدد بطلميرس في هذا الكتاب قوس قابلية رؤية الزهرة بخمس درجات 
عندما يكون هذا الكوكب على مسافته الدنيا من الأرض 166 شعاعاً أرضياً حسب الأرقام 
اللقررة في ذلك العصر) وبسبع درجات عندما يكون هذا الكوكب على مسافته القصوى 
(1079 شعاعاً أرضياً). أما الأرقام الخاصة بالقمر والواردة في نفس الكتاب» فهي تحقق 
العلاقتين: :53 -+ - ه + 2 و64 ح م + هو + 2. يؤكد ابن قرة عندئل» دون أن يُثبت 
حسابه بوضوحء أن الفروقات في قوس قابلية رؤية هلال القمر هي 0:31 ل مه و8 :1 
ل ه. فيستنتج من ذلك أن: 23 :11 > مه > 52 :10 و25 > 4 > 52 :23 عندما يكون 
0 > 3 > 0 


توجد طريقة حسابية وحيدة للحصول ثانية على قيم 7 تقريبية جيدة لهذه الأرقام؛ وذلك 
باعتبار المسافات حدوداً لمتتالية عددية وباعتبار أقواس قابلية الرؤية حدوداً لمتتالية هندسية . 
والنتيجة هي كالآني: فيما يخص كوكب الزهرة» إن معامل المختالية العددية يساوي 1» 
ويكون قوسا الرؤية؛ بالطبع؛ في المرتبتين 5 و27 أما معامل المتتالية الهندسية فهو 22:712 
ويكون العدد 147 في المرتبة 5» والعدد 1079 في المرتبة 7. فيما يخص القمرء يساوي 
مُعامل المتتالية العددية 20:31 فنجد 10:51 في المرتبة 1 و11:22 في المرتبة 22. ساني 
مُعامل المتتالية الهندسية 64/53؛ فشجد 33 في المرتبة 21» و64 في المرتبة 22. إن الأرقام 
التي حصلنا عليها هنا قريبة بشكل جيد من أرقام ابن قرة» مما يجعلنا نستنتج أنه قد 
استخدم نفس الطريقة الحسابية لاستخراجها . إذا كانت النسبة ا معروفة» كما يؤكد ابن 
فرة» فإن معرفة 25 - 4. بواسطة الرصد» تكفي وحدها لإيجاد القيمتين الحديتين لكل 
من م0 ول . 


هذه المطابقة بين حدود المتاليتين لا تعطي إلا قيم 00 و القصوى الموافقة ة ل0- 8ه 
و180 - 2. وقد استخدم ابن قرة» لحساب القيم الأخرى. صيغة استكمال بسيطة جداً 


م07 


اقتبسها عن بطلميوس الذي وضع جدولا””؟ للدالة () 1 التي تحقق العلاقة > (1)2 > 0 
1» عندما يكون 180.> 2 > 0. وهكذا يضع ثابت بن قرة: 
(©)1. 0:31 - 23 :11 د مه و (1:8.106- 25 - 4. 

تتطرق المناقشة أخيراً إلى القوس 2ه (قوس اننحطاط الشمس تحت الأفق)» لمقارنته 
ب «قوس قابلية الرؤية؛ المحسوب تدريجيا بإعطاء قيم ثابتةٍ لبعض المتغيرات: 

(أ) يضع ابن قرة 0 > و0 و52 :10 > به (الحد الأدنى المطلق)» ويحسب» تبعاً ل 8» 
قيمة م0 :(8) 1. 31 :0 - 23 :11 > م0 ثم يستنتج أن هلال القمر يكون مرثياً إذا كان 
م0 ج جا . 

(ب) يأخذ ابن قرة قيمة و0 الحقيقية ويحتفظ ب 10:52 > .ه» ثم يحسب النقص 
الحاصل لقوس قابلية الرؤية» مهحمل اجاج - م20 بواسطة صيغة بطلميوس التالية الواردة 
في كتاب في ظهور الكواكب الثابتة: 360 / (وه - 360) مه - 'مه» فيستنتتج أن الهلال 
يكون غير مرئي إذا كان معنا 'مه < م0. 

(ج) يأخذ ابن قرة القيم الحقيقية لكل المتغيرات» ويحسب 'موهلم - 'مه - "مه أي 
العرض الحقيقي للهلال المرئي. وتجب إضافة عامل آخر يؤثر على تزايد القوس .* انطلاقاً 
من حده الأدنى المطلق 52 : 10» ويُدخل '4 قيمة 4 المعدلة» كما جرى ل مه» بواسطة 
الصيغة المقتبسة من كتاب في ظهور الكواكب الثابتة. وهكذا تصبح العبارة النهائية على 
الشكل التالي: 

[(10:52 - 'ف) / (ره - /] [360 / (وه - 360] [(9) 1 . 0:31 - 11:23] > "مه 

ويستنتج ابن قرة أن الهلال يصبح مرثياً إذا كان "مه < يه. 

وهكذا تستند نظرية قابلية الرؤية إلى ستة عناصر: الرصد الذي يعطي 25 - 4غ 
النسبة الثابتة عاء بين «تزايد» .» و"تناقص» ي0؛ المطابقة بين حدود متتاليتين إحداهما عددية 
والأخرى هندسية؛ وضعية المتغيرات الثلاثة الرئيسة بالنسبة الى قيمها الحدية؛ > ,»ا >مه 
ومه > يه > 0 و لخ > ره > 0؛ صيغة استكمال بسيطة مقتبسة عن بطلميوس» 
وصيغة مستخرجة من كتاب في ظهور الكواكب الثابتة» لتعديل النتيجة تبعاً لوضع القمر 
على الأفق . 

لقد استخدم ابن قرة» في كل هذه الدراسة» التشابه بين حالة الهلال وحالة الكواكب 
الثابتة فطبق صِيغةٌ من كتاب في ظهور الكواكب الثابتة. واستخدم كذلك التشابه بين حالة 


(4) انظر: ‏ .430 .م ,1 عه رقسلةة1 .]2 عدم عوتقومةءة ممتاعبلهتا ,ماددوهنم الما ,كتتهسعاهئط 
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الهلال وحالة الكواكب» فاقتبس مثال كوكب الزهرة. وهذا يعنيء» بالنسبة إليه» أن لا 
وجود سوى لمسألة واحدة لقابلية رؤية أي جرم سماوي مضيء على الأفق بعد غروب 
الشمس أو قبل شروقها: الهلال القمري» الكواكب الثابتة» والكواكب تخضع كلها لتلك 
الظاهرة الفريدة التى حاول ابن قرة تحليلها تحليلاً رياضياًء باحثاً عن علاقة بين الأبعاد 
التابعة لضيائية الجرم المقصود بالدرس» وللافق في لحظة معيئة. وهكذا يظهر أنه قد بحث 
عن قانون عامء حاول تطبيقه عددياً على حالة الهلال. 


وهكذا سعى ابن قرة إلى معالحة مسائل علم الفلك بطريقة رياضية دقيقة . لقد تعرض 
لهذه المسائل في كل شموليتهاء ودرس بطريقة هندسية بحتة الهيئات التي اقترحها 
بطلميوس» دون أن يشكك في صحة تلك الهيئات. لقد اعترف بأن الدقة الجيدة للنتائج 
المستخرجة عن طريق الاستدلال البحت» لا يمكن تأمينها دائماً في النتائج الرصدية» 
وذلك لأن «ما يدرك بالحواس لا يمكن أن يصل إلى مثل تلك الدقة»7 ؟“. إن التثبت من 
النتائج النظرية بواسطة الرصد يبقى دائماً ضرورياًء لذلك يكرس ابن قرة خائمة كتابه 
النظري البحت عن قابلية رؤية الهلال» للتحدث عن هذه الفكرة» وعن شروط الرصد 
رعن العوامل الشخصية المتعلقة بمزايا الراصد. 


؛ - الببداني 


لقد ظهر في المنعطف بين القرنين التاسع والعاشر للميلاد» عالم فلك ذو شهرة 
عظيمة؛ هو البتاني الذي ولد في أواسط القرن التاسع وتوفي في سنة 11" ه// 474م. 
أصله من حران كثابت بن قرة. وقد أمضى أكبر قسم من حياته في الرقة» على ضفاف 
الفرات في شمال سوريا الحالية» حيث أجرى أرصاداً عديدة ذات جودة عالية» طيلة أكثر 
من ثلاثين سنة في مرصله الشخصي . وقد حرر خلاصة أعماله في مؤلف ضخم هو 
الزيج الصابىء*؟, كان لهذا المؤلف تأثير كبير على علم الفلك في الغرب اللاتيني خلال 
القرون الوسطى وفي بداية النهضة الغربية. وسبب ذلك أن كتابه كاث» من ذلك العصرء 
الؤلف الكامل الوحيد في علم الفلك العربي الذي تُرجم بكامله إلى اللاتيئية في القرن 
الثاني عشر (ثم مباشرة إلى الإسبانية في القرن الثالث عشر للميلاد). وقد ذكر في ذلك 


(8؛) انظر: .6 عمهئا ,108 .2 ,عتارمارم هه 'ك كع ج52 ,وكهد0 م15 اأنطقط1 

(45) الإسم الكامل لهذا المؤلف هو: أبو عبد الله محمد بن جرير بن سئان البتاني الصابيء الحراني. 
انظر: حل ممتائلة ,(:01 كاه (23 - ام) 7111771 اك كلاص0 انزع زهط |4 عدر , 167ل سا4 رقستمعغوطام 
اع تدهتهدهناطمط ,ممتلاوة8 ممدمطمام 060 قم ععتةادعسصرمه غه عمناد1 «متام سمط رعطوعة مكرما 
04 2708186 ,لمسناططناقه1 تصو[م 160 :120 .15ه؟ 3 ,1-111 رمصه1ئة3 مز مم8 ذل مخرمغو بيوووه وأومعه 
.)1977 رقتهه0 .6 علوملا بوعل بسستعطوءع23:10) .امم 1 مة عتساءصددأة: ,(1907 - 1899 ,سسنام106] .10 


وم 


الزمن باسم «البتنبي» (نهوههطلة) أو «البتنيرس» (ودفمه:هط1ه). وكان كتابه المؤلف الوحيد 
الكبير الأهمية في علم الفلك الشرفي ذي التقليد العربي» الذي عُرف ودُرس حتى عهد 
قريب نسبياً. لهذا السبب كان البتاني عظيم الشهرة» وكان يعتبر «أكبر عالم في الفلك 
العربي» من قبل المؤلفين المتتالين لمعظم الموجزات في تاريخ علم الفلك. 


لقد كان البتاني بالفعل من أكبر الرصّاد» ولكن ليس لعمله في علم الفلك النظري 
أهمية كبرى. فقد تبع؛ بشكل كامل تقريباء من سبقه مباشرة من العلماء العرب. ولم 
يستشهد بهؤلاء أبداً بشكل واضحء بل استند غالباً إلى بطلميوس. أعاد البتاني حساب 
بعض الوسائط» وقارن نتائج أرصاده الخاصة ببعض نظريات سابقيه دون أن ينقد تلك 
النظريات أو يزيد عليها بشكل يستحق الذكر. 


وهكذا يكمن إسهام البتاني الأساسي في ميدان الرصد الخالص. لقد قاسء بدقة 
فائقة» ميل فلك البروج (3:35©. ووجد أن أوج الشمس على فلك البروج يقع على بعد 
2 من برج الجوزاء. وهذه القيمة هي» في عصر البتاني» أقرب بكثير إلى القيمة 
الحقيقية من تلك التي وردت في كتاب في سنة الشمس ذاته. وبذلك أكد حركية أوج 
الشمس. وقد حسب طول السنة المدارية فوجده مساوياً ل 365:14,26» وهذه القيمة أقل 
صحة» بالنقصان» من تلك التي وردت في نفس كتاب في سنة الشمس. تبنى البتاني قيمة 
ثابتة مبادرة الاعتدالين التي وردت في الزيج الممنحن . وهي المساوية لدرجة واحدة كل 
7 سئة؛ وذلك بعد أن دقق في صحتها دون أن يذكر المصدر الذي استند عليه. وهذا ما 
سمح له بإعادة حساب أرقام جدول الكؤاكب الثابتة الوارد في المحسطي» فخفض عددها 
إلى أقل من النصف (489 بدلاً من .)1١77‏ 


إن رصده الأكثر شهرة هوء بحق» رصد تغير زاوية الرؤية لكل من الشمس والقمر. 
وهذا ما جعلهء يستنتج» لأول مرة في تاريخ علم الفلك» أن كسوفات الشمس الحلقية 
مكنة» لأن زاوية رؤية القمرء في حدها الأدنى» يمكن أن تكون أصغر بقليل من زاوية 
رؤية الشمس. لقد أكدء في الواقع؛ أن زاوية رؤية القمر؛ عند قرانه مع الشمسء» تتغير 
من 0:29,30 إلى 035,20 (التغير الحقيقي هر من 029,20 إلى 33,30 :0) وأن زاوية رؤية 
الشمس تتغير من 31,20 :0 إلى 0:33,40 (التغير الحقيقي هو من 0:31,28 إلى 0:32,32). أما 
بطلميوس فقد اعتبر أن زاوية رؤية الشمس ثابتةٌ ومساوية ل  0:31,20‏ دون أن يأحد بعين 
الاعتبار» وهذا أمر غريب» تغير مسافة الشمس إلى الأرض في حركتها على الفلك الخارج 
المركز ‏ وأن هذه القيمة هي أيضاً الحد الأدنى لزاوية رؤية القمرء مما يمنع إمكانية 
التسوف الحلقي 49 , 


(45) حول الأرصاد المختلفة» انظر: المصدر نفسه (الترجمة والشرح موجودان في الجزء الأول» والنص- 


04١ 


سنحاول؛ في الختام» أن نلخص بسرعة العمل الذي. أنجز في علم الفلك» في عهد 
العباسيين خلال القرن التاسع للميلاد. نستطيع أن نقول إن بحوثاً مبتكرة قد أجريت في هذا 
الميدان منذ أن وضعت المراجع الأساسية لهذا العمل تحت تصرف العلماء. وكانت هذه 
المصادر هندية وفارسية وسريانية» وخاصة يونانية. وكان العمل في ترجمة المصادر السابقة 
إلى العربية» متزامناً منذ البداية وطيلة القرن التاسع» مع العمل في البحث العلمي الصرف 
سواءً في علم الفلك أو في العلوم الدقيقة الأخرى*؟, 

بدأ العمل بشكل حقيقي في البحوث الفلكية عندما تم وضع برنامج شامل للأرصاد 
المتواصلة في عهد الخليفة المأمون قبيل سئة ٠41م.‏ وقد شجع المأمون كثيراً هذه البحوث 
الأساسيةء كما فعل ذلك» من بعدهء العديد من الخلفاء. وكان واضحاء منذ ذلك 
العصرء أن علماء الفلك كانوا يشددون على دقة الآلات وعلى ضرورة القيام بأرصاد 
متواصلة ومكررة - للشمس والقمر في دمشق وبغداد» في أول الأمر على الأقل» ولكل 
الكواكب بعد ذلك بينما لم ترد في المصادر القديمة إلا نتائج لأرصاد منعزلة في المكان 
والزمان. وقد تم تطوير ومتابعة هذا البرنامج» طيلة الفترة التاريخية اللاحقة . 

ويجب أن نشدد أيضاً على المظهر الجماعي لهذا العمل حتى خارج إطار الأرصاد 
الصرفة» إذ إننا نجد آثاراً كثيرة لمراسلات علمية» بين علماء فلكيين» مذكورة في مؤلفات 
فهرسية عربية قديمة تحص ذلك العصرء فضلاً عن وجود مؤسسات عامة ممولة من السلطة 
المركزية مثل مرصد بغداد ومرصد دمشق. وهكذا نستطيع الكلام عن تكوين اامدرسة 
بغدادية؟ حقيقية في علم الفلك في القرن التاسع للميلاد. 


كان التفاعل مستمراً بين النظرية والرصد عند الفلكيين العرب» وذلك بشكل منظم 
فاق بكثير ما جرى في علم الفلك الهلينستي. وهذا ما سمح باكرا بنقد» حادٍ في بعض 
الأحيان» لبعض نظريات ونتائج بطلميوس. لكن ذلك جرى فقط من داخل النظام 
والهيئات الهندسية المقترحة من قبل بطلميوس . 


جه العربي في الجزء الثالث» والجداول في الجزء الثاني) : ميل فلك البروج : الترجمة ص ؟7١»‏ الشرح ص /ا9١‏ ل 
7 النص العربي ص 18 الخط 4١؛‏ أوج فلك الشمس: الترجمة ص الاء النص العربي من ص ٠١7‏ الفط 
؟3 إلى ص ٠١8‏ الخط /؛ السنة المدارية: الترجمة ص 47» الشرح ص »5١١ 5١١‏ النص العربي من ص 

"5 الخط 7 إلى ص 5" الخط ١؛‏ مبادرة الإعتدالين: الترجمة ص 2١78‏ النص العربي ص 5 الخطوط ١‏ 
6 جدرل الدجوم الثابتة : الترجمة ص ١44‏ 185ء النص العري ص 715 - 09؟؛ زوايا رؤية الشمس 
والقمر: الترجمة ص 258 الشرح ص 5195 ب 120؟. النص العربي ص 88 الخطوط " _ 16. 

(40) حول هذه المسألةء انظر: علمع02 غه دمأووتسعمهعة عطا كه ممسعاطه» بلعطفقظ تلمطدم2 
6 ره مغك «رقه1ام0 عضه 05و سعط ج14 م20 وعامسوء8 بعاطوعة مغصز عطوتامط؟ علتادعلهة 
.9 - 199 ,رم ,(1989) 27 .امو 


,م 


لقد أحرز تقدم خلال القرن التاسع» في علم المثلثات الكروية المعتبر آنذاك 
ك «علم مساعد» نقط لعلم الفلك. وهذا ما أجاز القيام باستدلالات هندسية على أقواس 
الكرة السماوية» بشكل أكثر دقة وإعداداء بفضل الاستخدام النهجي للجيوب ولجيوب 
التمام؛ وبفضل إدخال الظلال وظلال التمام”'©». وأخيرأًء لقد بدأ ابن قرة بحوثاً من 
أجل تطبيق في علم الفلك للنتائج التي حصل عليها الرياضيون: الذين غالباً ما كانوا 
فلكيين في نفس الوقت. وقد تابع أغلب الفلكيين الكبار اللاحقين هذه البحوث» فكان 
من نتيجة ذلك أن تأكدت الصفة العلمية تدريجياً للدراسات الفلكية. 


هكذا وجدث التطورات اللاحقة في علم الفلك العري بذورها في هذا القرك التاسع. 
وخاصة في بغداد حيث تم عملياً إعداد برنامج العمل وطرقه التي أتبعت بعد ذلك» دون 
تغيير يذكر على الأقل في مبادئها الأساسيةء خلال عدة قرون. 


رأينا في المقدمة كيف حدقت» بين القرنين العاشر والحادي عشر للميلاد»؛ تطورات 
حاسمة في مجال تصميم وتنظيم المراصد الثابتة ذات الحجم الكبير» في بغداد وإيران. 
وسيظهر الفصل الحانون عدر الخاص بالمثلثات أهمية النتائج المكتسبة خلال القرن العاشر 
في تطور هذا العلم الذي تر 1 به جزئياً دقة الحسابات الفلكية. 


ا م و ا 0 
الحقبة. ومن المفارقة أن يكون وصف تطور علم الفلك الشرقي العربي في القرن العاشر» 
أصعب من وصفه في القرن التاسع للميلاد. لذلك سوف نأخذ ببساطة ثلاثة أمثلة عن 
علماء تلك الحقبة» الذين عملواء على ما يظهر» بشكل أكثر انعزالاً من علماء القرث 
الأسبق. بعد ذلك سنتوقف عند مجموعة أولئك العلماء الذين تتالوا من أستاذ إلى تلميذ 
حتى البيروني. عاش البيروني في قسم من القرن العاشر وفي قسم من القرن الحادي 
عشرء وبه تختم هذه الفترة الأولى من علم الفلك الشرقي. 


١‏ أبى جعفر الخازن» عبد الرحمن الصوفي وابن يونس 


كان أبو جعفر الخازن رياضياً لامعأ؛ أصله من خراسان. قضى قسماً من: حياته في 
ريّ وتوفي بين سنتي "0٠‏ و50 ه/ 95١‏ و1اا9م. ألف عدة كتب في علم الفلك 


673 انظر الفصل الخامس عشر من الجزء الثاني من هذه الموسوعة رهو بعئوان «علم المدلثات: من 
الهندسة إلى علم المثلثات». 


للها 


النظري» لم يبق لنا منها في هذا الميدان إلا بعض مقتطفات» من كتابه شرح المجسطي»ء تدور 
خاصة حول حساب امثلثات. إن إشارات بعض المؤلفين الذين جاؤوا من بعده؛ وخاصة 
البيروني» إلى أعماله تدل على أهمية هذه الأعمال بالنسبة إلى -خلفائه. درس الْنازن حركة 
الشمس» وبعكس البتاني» سلم بنتيجة رصد بطلميوس حول القيمة الثابتة لزاوية رؤية 
الشمس» وهذا ما اقتضى منه أن تكون مسافة الأرض إلى الشمس ثابتة. فاقترح هيئة 
جديدة لحركة الشمسء ليس على فلك خارج المركز» بل على دائرة مركزها الأرض» 
بحيث تكون الحركة مستوية حول نقطة خارجةٍ عن مركز العالم» وذلك بشكل مشابه لحركة 
فلك التدوير حول انقطة معدل المسير» في هيئة بطلميوس للكواكب العليال؟“. وهذه هي 
حالياً النقطة الوحيدة التي تظهر لنا أنه قد قام بتقويم نقدي لهيئات بطلميوس . 


ألف الخازن كتاباً آخر هو كتاب في سر العالمين وهو مفقود حالياً بأكمله. وقد اقترح 
فيه نظرية كلية جديدة للكون استناداً إلى نتائج بطلميوس في كتاب الاقتصاص””*2. وقد كان 
لهذا المؤلف؛ بعد قرن من ظهوره» تأثير أكيد بشكل لا يمكن تحديده بدقة حتى الآن؛ على 
القسم» من أعمال ابن الهيثم؛ المكرس لعلم وصف الكونء والمرتبط بنقده لنظام 
بطلميوس» والمستند بالفعل» في أغلب الأحيان» على حجح من نوع وصفي للكون'7*. 


ولد عبد الرحمن الصوفي (١179لا"اه/‏ 40 985م) في مدينة ريّ وعمل في 
شيراز وأصفهان. وقد دُكر العديد من أرصاده حول ميل فلك البروج وحركة الشمس 
رطول السئة الشمسية. ولكنه اشتهر على الأخص بمؤلفه كتاب صور الكواكب الثابتة(؟ 
المحرر حوالى عام 916م» وهو مقتبس من جدول الكواكب الثابتة الوارد في المجسطي . 
حدد الصوفي موقفه» في مقدمة هذا الكتاب. من صائعي الكرات السماوية ومن علماء 
الفلك العرب التابعين للجيل السابق» الذين درسوا الكواكب الثابتة» منتقداً الطريقة التي 


(44) انظر: أبو الريجان محمد بن أحمد البيرونيء القانون المسعودي. صحح عن النسخ القديمة الموجودة 
في المكاتب الشهيرة» تحث إعانة وزارة معارف الحكومة العالية الهندية» ” ج (حيدر آباد الدكن : مطبعة مجلس 
دائرة المعارف العثمانية» ١9814‏ ب :)١987‏ ص 57:0 77 و2117 حيث ذُكر أيضاً كتاب حول أحجام 
ومسافات الكواكب للكاتب نفسه. 

(5) أشار الخرقي الثابتي» وهو مؤلف في القرن الثاني عشرء إلى الخازن» وفي الوقت نفسه, إلى 
أعمال لابن الهيئم مشاببة لأعمال الخازن. وذلك في مقدمة كتاب له في علم الهيئة هنو: منتهى الإدراك في 
تقاسيم الأفلاك. المخطوطة موجودة في المكتبة الوطنية في باريس» فرنساء تحت الرقم 2499 .47. 

(01) انظر الفصل التالي . 

(01».انظر: عبد الرحمن بن عمر الصوفي؛ كتاب صور الككواكب الثمائية والأربعين (حيدر باد الدكن: 
.جمعية دائرة المعارف العثمانية» :)١1907“‏ أعيد طبعه في (بيروت: دار الآفاق الجديدة» 141١)؛‏ الترجمة 
الفرنسية ل: #تاةأعدال نلك لتعتللص ينه مفدومجر0» رتعدا وولاماة كهل #«مناصة«0وء2 ,مسسعناءزطه5 .0 .8 ,1,0 
تنه طقكعاة 2  )851.١‏ ][لضق-أهت «ة«بطمظ-اهت طلم" اتععكدعم عاتروومعايم'[| مهم روعق8 عرزمم عل واعقزى 
.(1986 ر[.ه .3] امد لصمم) فستصصسام ,(1874 ,وعممعاه: دعل علواءفصنهة عنصن لومخ "! عل ومعتهناه أوقتصتم:ه© 


5م 


درست بها بعض مجموعات النجوم. وتبنى قيمة ثابتة مبادرة الاعتدالين التى حُسبت في عهد 
المأمون» من قبل مؤلفي الزيج الممتحن وهي المساوية لدرجة واحدة لكل 51 سنةء بدلاً 
من درجة واحدة لكل قرن كما قرر بطلميوس. ول يقم الصوفي بتعديل بسيط للتدول 
الملجسطي فقط؛ أي بتغيير قوس طول كل كوكب وفقاً لتصحيح حركة مبادرة الاعتدالين 
بين القرن الثاني والقرن العاشر للميلاد.' بل قام بمراجعات كثيرة» بواسطة الرصد» لمراتب 
عظمة الكواكب ولأقواس أطوالها على فلك البروج ‏ وقال بنفسه انه احتفظ بقيم أقواس 
عروض الكواكب التى سسجلها بطلميوس - وأدخل فكرة الإشارة إلى الألوان الظاهرية 
للكواكب الرئيسية. انتشر هذا الككتاب بشكل واسع باللغة العربية» ثم تُرجم وثقل إلى 
اللاتينية ابتداءٌ من القرن الثاني عشر للميلاد ‏ ودُون اسم مؤلفه على شكل «أزوفي» 
(نطمه2ة) - فكان من نتيجة ذلك أن أعطيت أسماء من أصل عربي للكثير من النجوم في 
الغرب. 


المخطط: يتم في أول الأمر تقديم المجموعة المعينة مع ذكر جميع نجومها ومختلف الأسماء 
العرببة التي أمكنت نسبتها إلى هذه النجوم. وبعد ذلك يُعطى جدول بإحدائيات النجوم 
على فلك البروج» وبأبعادها. تحتوي كل نسخة من نسخات الكتاب» في الأصل» على 
رسوم صغيرة تمغل الأشكال الأسطورية للختلف مجموعات الدجوم ) مع مواقعها. كل 
مجموعة مرسومة مرتين بشكل متناظر: «كما ثرى في السماء» واكما ترى على الكرة؛ ‏ أي 
على شكل من .خشب أو من معدن يمثل الكرة السماوية ‏ وهذا ما يسهل تحديد مواضع 
مجموعات الننجوم حتى للمبتدىء. يخصص المؤلف كتابه لاستخدام مزدورج ء نظري وعملي 
في آن واحد» كالتوجه على الأرض» وعلى البحر مثلاً: وهدًا ما سّاهم في نجاح 
الكتاب . إن الرسوم المرفقة هنا تدل على جودة وتنوع تصاوير مجموعات النجوم الواردة في 
مخطوطات هذا الكتاب الشهير. 


هم 


الصورة رقم (؟ ‏ 4) 
سول ع ما الكواكب الثابتة 
(طهران» خطوطة مالك» /5:739). 
البر في كتابه» وتبعه الناسخ في رسومات فنية؛ 
0 الصوفي بنفسه كه 
كل الو حد ذائه عمل فنياً مميزاً. وتمثل هذه الصورة رسم الدب الصغير. 


كم 


الصورة رقم 0 ه26 
الصرفي» كتاب صور الكواكب الثابتة 
(طهران» مخطوطة مالك» /9ا15١51),‏ 
رسم الصوفي بئفسه البروج في كتابه)» وتبعه الناسخ في رسومات فئية » 
يعتبر كل منها في حد ذاته عملا فنيا مميزا. وتمثل هذء الصورة رسم الحمل. 


ام 


الصورة رقم إفيشاي 
الصوفي : كتاب صور الكواكب الثابتة 
(طهران» غطوطة مالك» .)5١*9/‏ 
رسم الصوفي ينفسه البروج في كتاية. وتبعه الناسخ في رسومات فنية) 
يعتبر كل منها في حد ذاته عملا فنياً ميزاً. ومثل هذه الصورة رسم العذراء . 


قله 


" ابن يونس (المتوفى سئة 899 ها ٠٠١9‏ م) 


عالم فلك كبير مصري. كان راصداً على الأخص . عمل في القاهرة ذ يا تاتيل 
من عهد الفاطميين. كان مرصده على جبل المقطم في شرق القاهرة؛ على الأرجح. أهم 
مؤلفاته هو الزيج الحاكمي الكببرء باسم السلطان الفاطمي الحاكم الذي تولى السلطة في 
القاهرة من سنة 785 ه/ 15م إلى سنة 4١١‏ ه/١؟‏ ٠٠م.‏ وهو مؤلف ضخم من واحد 
وثمانين فصلا» م يحفظ منه سوى ما يزيد قليلاً على النصف””». أراد ابن يونس أن 
يؤلف كتاباً كاملاً في علم الفلك» محتوياً على أكبر عدد ممكن من الأرصاد السابقة له» بعد 
إحصائها وتحليلها ونقدها وإغنائها بنتائج أرصاده الخاصة المتعددة. وهذا ما سمح بالاطلاع 
على كثير من وثائق القرئين التاسع والعاشر للميلاد العلمية التي لم تعرف إلا بفضل 
استشهاداته بها في هذا الكتاب. 


لا يوجد في هذا المؤلف إلا عدد قليل جداً من الاستدلالات النظرية. إنه زيج بالمعنى 
الحقيقي للكلمة» أي أ مؤلف متسحور ققط حول شير جداول حركات الكرائب» مع 
حساب مختلف الوسائط وشرح طريقة استخدامها. إن دقة أرصاد ابن يونس» منذ أن 
وضعت نتائجها تحت تصرف العلماء بفضل الترجمة في بداية القرن التاسع عشر» قد 
استخدمت من قبل علماء معاصرين» على سبيل المثال من أجل معرفة أفضل للتسارع 
القرني للقمر. 


 '"‏ البيروي 


ولد البيروني في خوارزم سنة 751 ه/ "/ا1 2 وتوفي حوالى ه/م:ة ١٠م‏ في 
غزنة ة (الموجردة حالياً في أفغانستان) . كان تلميذاً لأن لسر ستصرو مج عراق الذي كان 
بدوره تلميذاً لأبي الوفاء البوزجاني . كان البيروني يعترف بصراحة» بهذين العالمين كأستاذين 
له. وقد عمل في ريّ مع الخجندي. وهكذا سهل عليه؛ بفضل هؤلاء الثلائة أن يكون 
رياضياً وفلكياً نظرياً وراصداً في آن واحد. 
ولد أبو الوفاء البوزجاني الذي كان رياضياً وعالم فلك في بوزجان سنة 1.78ه/ ٠‏ 44م 
في إيران وتوفي في بغداد سنة 8/4'ه/ م . وقد تبع تقليد امدرسة بغداد؛» في البحوث 
الفلكية» هذه المدرسة التي كثر نشاطهاء كما كما رأيناء في القرن السابق» لأنه عمل في هذه 
المدينة» بعد أن أتم تحصيله العلمي في إطار تلك المدرسة. قام أبو الوفاء بأعماله الفلكية 


(0) حول نشر وترجمة الفصول الأولى من الكتاب إلى الفرنسيةء انظر : 4/ 46 اط مل ,قنتصتالا ه16 
502 دماتلة بمتسددة© عدم كتمعمد؟, مة عاتتلدها غء ممكئةة امعمعلاعتاعدم ,علتماطمط عاطم عفاتدجع 
عل عتمعسمصصس1 توتعمدم) «علقدمائهه مدوغطاهتاطئط 15 عل اتعمنهعهم كعل كالوماء أن ومعناه81)» وعل 

.((1804) 201 صة ,عسوتاطتمق18 
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في المرصد الكبير الذي بني تحت رعاية. شرف الدولة» في حدائق القصر الملكي في بغداد. 
وأطلق على مؤلفه الرئيس في علم الفلك اسم المجسطي. لم يحفظ من هذا الكتاب إلا جزء 
يدور على الأخص حول مسائل حساب الثلثات» ذلك - 0 طوره أبو الوفاء 
كثير”؟*2. لذلك نحن لا نعرف إلا القليل عن التطويرات التي أدخلها أبو الوفاء في علم 
الفلك النظري والتى كرس لها كتابه» ولكن البيروني أشار مرات عديدة إلى دراسائه حول 
خركة القنمس:وحول قيمة ثاة مادزةةالاعت يل 1*0 


إن معلوماتنا عن «الأستاذ» المباشر للبيروني؛ أبي نصر منصور بن عراق» أقل من تلك 
التي نعرفها عن البوزجاني الذي كان أستاذه. نعرف أنه توفي سنة 5411ه/ 75١1م‏ في 
غزنة. وقد بقي لنا من أعماله على الأخص» مؤلفات مهمة في علم المثلئات كتبهاء 
جزئياً؛ بطلب من البيروني نفسه عندما كان يطرح الأسئلة حول نقاط معينة معينة7". أما 
الخجندي» المتوى حوالى سنة ٠9ه/‏ ١٠٠٠م‏ فقد عمل كثيراً في مسألة آلات الرصد 
وألف فيها عدة كتب. رقوالدي كان السورل عن مشر منسية ري الكبيرة 5 التي 
وصفئاها في المقدمة. 


أما البيروني نهو عالم عظيم؛ ألف ما يقرب من مئة وحمسين كتاباً في كل العلوم 
المعروفة في عصره.؛ منها خمسة وثلاثون في علم الفلك البحت. وقد نقلت من هذه 
الأخيرة ستة كتب فقط. وتتضمن كتبه الأخرى» عن الهند وعن تسلسل الأحداث مثلا» 
إشارات عديدة إلى مسائل فلكية. أما مؤلفه الكبير الشامل» في هذا الميدان» فهو القانون 
المسعودي الذي كتبه حوال سنة 477 ه/ 5١٠م»‏ والحاوي على احد عشر جزءاً» في 
6 صفحة نحسب النشرة التي صدرت له" , 


(54) المخطوطة ذات الرقم 2494 .5لى؛ في المكتبة الوطئية في بازيس» فرنساء كثيرة النواقص» وقد 
درسها: ,6و1 هذكه [0 701 «رتصة زلعاطاح :668 1-177-ناطة:0 مأومع فلخ :[» ددا 6ل 0222© ومعو8 م1 
- 408 .هم ,(1892 صندز - تهمم) 19 عصرم ,علمؤ عسنق 
وقد وضع مؤلف هذه الدراسة حداً لمجادلة أثارها سيديّو (8641101 .4.3..آ) حول اكتشاف أبي الوفاء 
لحركة تغير القمرء إذ بِيّن أن النص لا يتعرض لهذه المسألة. 

() انظر: البيروني» القانون المسعودي. ص 54٠‏ - /اا5. 
(6) انظسر تقتاماعععة3) و12 بط الل" ١.‏ «لاجصماة ججه/ة تاط4ق منود دمالنفعظ ,مده مخلال 
.(1969 ,زم .م] 
(50) انظر : 06 ععوانداةلة 00 55581 :تسلتت8 - 0:31 03356 :41 ,غم1أه8 .3 .2 
د - 161 .جزط ,(1955) 2 .701 رع«زه© بك دوأدندعةبه ومويداة "0 تلمع ج00 نالاو[ 


أن 


الصورة رقم (؟ - 17) 
أبو الريحان البيروي» القانون المسعودي 
(القاهرة؛ مخطوطة المكتبة الوطنية» هميقات 85"5). 
نرى في هذه الصورة عنوان كتاب البيروني الشهير في علم الهيئة» ويقسمه المؤلف 
إلى إحدى عشرة مقالة. ويلخص فيه كل أعمال سابقيه ويقوم بنقدها ثم يعيد تركيبها 
مضيفاً أرصاداً جديدة قام بهاء تتفق مع استدلالاته. وهذا من أهم ما كتب في علم الهيئة 
في القرن الخامس الهجري/ الحادي عشر الميلادي. 
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كانت الفارسية لغته الأم» أما لغة عمله الرئيسة فكانت مه 
تامة بالسنسكريتية» إذ انه تعامل بها وقام بعدة ترجمات لنصوص علمية من السنسكريتية إلى 
العربية . وهكذا كان مطلعاً بشكلٍ مباشر على جميع مصادر علم الفلك الهندي التي كان 

يستند إليها باستمرار. وكان كذلك نرجع إلى المصادر اليونانية أو إلى أعمال سابقيه باللغة 
العربية . ولم يكن هؤلاء مطلعين» » كما يظهرء بعد نقل النصوص السنسكريتية في 07 
القرن الثامن للميلاد» إلا على بعض النصوص الفلكية الهندية» أو على بعض الوئائق 
الأصلية» بينما كانت النصوص اليونانية أكثر انتشاراً. وهكذا استطاع البيروني أن 0 
كامل الإرث الفلكي الموجود في عصره من العالم اليوناني والعالم الهندي والعالم العربي. 
لذلك سعى» في كل أعماله؛ إلى البحث بدقة عن لخلاصة شاملة له. سوف نتعرض» 
فيما يلٍ» ٠‏ لبعض النقاط التي تخص طريقة عمله» در أباتسيي للدي يوق اعمال 
الفلكية بسبب الصعوية الخاصة لتلك المهمة. 


أعطى البيروثي في الجزء الأول من القانون المسعودي بعض المبادىء العامة التي تخص 
علم الفلك» وعرض أسس علم التواريخ لدى الثقافات المختلفة» بما فيها الثقافة الصينية. 
عالج في الفصل الثاني موقع السماوات بالنسبة الى الأرض» فخلص إلى بحث افتراض 
دوران الأرض حول نفسها لتفسير الحركة اليومية*”؟. وقال إن أرياباتا وتلاميذه دافعواء 
في الهند. عن هذه الفرضية» ولكنها متعارضة مع إحدى حجج بطلميورس التي تقول بأن 
دوران الأرض حول نفسها يمنع الأجسام في سقوطها الجر من الوقوع عمودياً عل 
الأرض. أكد البيروني أن «عالاً كبيرأً» (لم يذكر اسمه) ادعى أن حجة بطلميوس لا أساس 
لها من الصحةء لأن كل جسم أرضي يتحرك بحركة الدوران» على طول العمود الذي هو 
مساره خلال سقوطه. عرض البيروني هذه الحجة التي وجدها متماسكة» على ما يظهر. 
ثم عاد وراجع هذه المسألة فاهتم بالحركة الأفقية وحسب سرعة نقطة على الأرض في حال 
افتراض دوران الأرض حول نفسهاء فاستنتج من ذلك أنه لا يمكن إلا أن تزاد هذه 
السرعة الكبيرة إلى الأركانت الأخرى للأجسام الأرضية من الشرق إلى الغرب أو أن تنقص 
منها. وهذا ما لا يتحقق» فليس من الممكن إذنء بالنسبة الى البيروني» أن تكون للأرض 
حركة دوران حول نفسها. 


ا 000 
الفلك : يعرش آولً بف بده العامة التي ص سال الطروحة؛ ثم بيسط تلق 
الحلول المقترحة من قبل العلماء الهنود وبطلميوس وعلماء الفلك العرب» مخللاً ونإقداً كل 
هذا استناداً على المبادىء العامة المعروضة في البداية. ثم يعرض» عند الاقتضاء» قائمة 


(68) انظر: البيروي» المصدر نفسهء ص ؟؟ ”07 . انظر أيضاً: 15 عل متردقط؟ 82آ)» ,وعصلط مستملطة 
.06 - 301 ,وح ,(1956) 244 عصدها ,عنموأاجاكه أماسلاول «رتصنء 1ه له :0 عدوممة"1 1 ععرها 15 عل ممناهأه؟ 
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بأهم الأرصاد السابقة أو الأكثر تعبيراً عن الظاهرة التي هي قيد الدرس. ويصل أخيرأًء بعد 
بيان أرصاده اللخاصة» إلى اختيار أحد الحلول السابقة؛ أو إلى اقتراح حل شخصي معتمداً على 
كل ما سبق. لنأخذ مثلاً مسألة قابلية رؤية الهلال كما هي مبيئة في كتابه القانون 
المسعودي 7 , 


حركة الشمس هي موضوع الجزء السادس من هذا الكتاب. أما حركة القمر فهي 
موضوع الجزء السابع منه. ويعالج الجزء الثامن الظواهر القابلة.للرصد التي تخص العلاقة 
بين حركة الشمس وحركة القمرء أي مسألة كسوف أحد هذين «الئيرين» ومسألة قابلية 
رؤية الهلال. الفصل الثالث عشر من الخزء الثامن تخصص لدراسة السحر والغسق. يفسر 
فيه البيروني هاتين الظاهرتين على أنهما نتيجة لاقتراب الأفق من حد مخروط ظل الأرض 
الذي تحدثه الشمس. ويقول البيروني إن «علماء الفلك» ‏ دون أن يذكر أسماء هؤلاء - 
حددوا بداية السحر صباحاً من جهة الشرقء» أو نهاية الغسن فى المساء غرباً» عندما يكون 
"قوس انحطاط الشمس تحت الأفق» مساوياً ل 17 أو 18 درجة. ويعالج الفصل الرابع 
عشر قابلية رؤية الهلال» وهذا ما سنفصله فيما يلي: 

المبادىء العامة: إن قدرة البصر على رؤية الهلال تتعلق بعدة عوامل هى : أولاً: مسافة 
القمر إلى الشمس التي تحدد الجزء المضاء من سطح القمرء ثانياً: مسافة الأزض إلى القمر 
التي ترتبط بها الضيائية الظاهرة للجزء المضاء من القمرء ثالثاً: ضيائية الجو على الأفق 
المتعلقة بميل فلك البروج على الأفق» أي بمكان الشمس على فلك البروج ويعرض المكان 
في نفس الوقت» رابعاً: مسافة مكان أفول القمر على الأفق من «نقطة الأفق الأكثر 
إشراقاً»» أي من الخط العمودي لكان الشمس تحت الأفق", 

ويستتتج البيروني مما سبق أنه يجب أخل جميع هذه الوسائط بعين الاعتبار وبكل عناية . 

الحلول السابقة له: لم يدرس بطلميوس هذه المسألة لأن مشكلة رؤية هلال القمر لم 
تكن تثير الاهتمام في ميدانه الثقافي. اعتمد أربعة من علماء الفلك العرب السابقين 
للبيروني» وهم الفازاري» يعقرب بن طازق» الخوارزمي» والنيريزي» على طريقة هندية , 
فقد أخذوا الفترة الفاصلة بين وقت غروب الشمس ووقت أفول القمر كمعيار لرؤية 
الهلال. ولكن هذا المعيار غير صالح لأنه لا يسمح بأخذ ميل فلك البروج على الأفق بعين 
الاعتبار. غير أن النيريزي فاق الثلاثة الآخرين قليلاً لأنه» وخلافاً لهم؛ أخذ بعين 
الاعتبار تصحيح اختلاف منظر القمر. أما البتاني فقد أدخل في معياره في آن واحدء بعد 


(59) انظر: البيروني» المصدر نفسهء ص 250١‏ 958. 

)5١(‏ انظر الشكل رقم  ١(‏ ”) والاستدلال المرتكز عليه مع مختلف الطرق التي شرحت فيه. لنلاحظ 
أن البيروني لم يكن على علم» وهذا بديبي» بطريقة ثابت بن قرة» المشروحة أعلاه» التي تتناول ثائية»: كل 
الوسائط المذكورة بشكل أكمل مما تسمح به طريقة حبش. 
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عدة تصحيحات» المسافة بين الشمس والقمر على خط الاستواء وعلى فلك البروج. ولكنه لم 
يحسب حساب ميل فلك البروج على الأفق بشكل كافي. وأخيراً اتخذ حبش الحاسب «قوس 
انحطاط الشمس تحت الأفق» كمعيار رئيسي» وهذا الوسيط لا يمكن حسابه إلا بالاستناد 
على كل الوسائط الأخرى. 

النتيجة: لا يعطي البيروني حلاً شخصياًء بل يتبنى طريقة حبش الحاسب. ثم يختم 
الفصل بشرح طريقة العفور على هلال القمر على الأفق بواسطة أنبوب الرصد الذي 
وصفناه في المقدمة. 

لقد درست مسألة حركة الشمس عند البيروني من قبل و. هارتثئر 62ممة2 7 وم. 
شرام (تستصهءط»8 .2'004. نجد في هذه الدراسة كل مراحل الخطة السابقة؛ مع ذكر عدد 
كبير من أرصاد الشمس وأرصاد البيروني الخاصة في نفس الوقت. ونجد كذلك دراسة 
رياضية للحركة الظاهرية على فلك خارج المركز» شبيهة بدراسة ثابت ابن قرة التي 
عرضناها سابقاً. وقد حلل البيروني نتائج المؤلفين الذين سبقوه ونقدهاء ثم وضح بشكل 
مبائي حركة أوج الشمسء وأعاد حساب كل الوسائط وكتب جداول حركتها. 

لم يحدث البيروني» بعمل من هذا النوع في علم الفلكء ثورةٌ على النظام الفلكي الكلي 
الذي تلقاه» لأنه بقي متمسكاً بنظام أفلاك التدوير والأفلاك الخارجة المراكز كما حددها 
بطلميوس. ولكنه راجع كل شيء بالتفصيل» متابعاً» على سبيل المثال؛ حركة ترييض علم 
الفلك التي بدأها ابن قرة قبله(؟'2 بقرن ونصف من الزمان» ومظهراً بشكل إجمالي دقيق 
الحالة الفعلية لهذا العلم بكل فروعه في ذلك العصر. إن هذا العمل؛ إذا أمكن القياس» 
مشابه للعمل الذي أنجزه بطلميوس قبل البيروني بثمائية قرون في المجسطي والذي هدف 
إلى إعداد دقيق لطريقة علمية» ولكن دون ابتكار كلي مهم» مستعيئاً بكل أعمال من سبقه 
وبالأدوات الرياضية التي كانت تحت تصرف علماء الفلك في عصره. 


هكذا أنجز البيروني بمهارة هذا العرض الشامل الذي ختم الفترة الأولى لعلم الفلك 


العربي. وقد بقي هذا العلم في تلك الفترة ضمن الإطار العام الذي وضعه بطلميوس. 
بعد ذلك جاء ابن الهيثم الذي عاصر البيروني وبدأ بكسر هذا الإطارء وهذا لم يكن ممكناً 
لولا عمل البيروني الدقيق. 


)5١(‏ انظر: :عومج عهاه5 عط ؤه لازمعط1 قط لسة تصتء87-ل4)» ,تسسقعطه5 .11 همه ممصامدك .بز 
,ر(1963 ,ملق توعد اء1]1 00 ]) مجان 5021/1/76 نضا «رععمعكءة عأطومة هذ بوانتقمأع 02 2ه مأمسمجط مث 
.18 - 206 .ترط 

(15) حول تعقيد طرق الاستكمال التي استخدمها البيروني في استعمال الجداول؛ انظر: 
وأطه جك «رده ناه اهم مس01 وملمطاة1 5ع[ :8)مناعقسصطة 83 اع تمة 1-87 بلة'الاقنطة5-قش) ,185160 تقطوه 1 
.0 - 101 ,هم ,(1991) 1 .701 ,بجأممدماتطط وسه دممرواوى 
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أده 
نظريات حركات الكواكب ف علم الفلك الهربي 
بعد القرن الحادي عشر 


جورج 0ن 


لقد اتخذناء في هذا الفصل » القرن الحادي عشر كنقطة انطلاق لدراستنا حول علم 
الفلك العري» وذلك لعدة أسباب. السبب الأول هو أن علم الفلك العري توصل في 
القرن الحادي عشر إلى أن «يتأقلم» بشكل نمائي في البيئة الإسلامية وأخل يظهر بالأشكال 
التي تطلبتها منه تلك البيئة. فقد ظهرت عدة أعمال انطوت على نتائج مبتكرة» لم تكن 
تكراراً للمسائل التي-كانت تناقش في التراث الفلكي اليوناني. هذا الإنتاج الجديد في 
البحوث الفلكية كان يرتكز مباشرة على أعمال عدة فلكيين عاشوا في منعطف القرن 
السابق» كأبي سهل القوهي؛ وأبي الوفاء البوزجاني» والبيروني» ومنصور بن نصر بن 
عراق وغيرهم. ويمكننا؛ من ناحية أخرى أن نعتبر هذا الإنتاج استكمالا لأعمال كل من 
حبش الحاسب» وثابت بن قرة والخوارزمي وغيرهم تمن سبقهم من علماء القرن التاسع 
للميلاد . 

والسبب الثاني لاختيار القرن الحادي عشر كنقطة انطلاق هو أن هذا القرن شهد أيضاً 
ظهور مجموعة من الأعمال التي تجلى فيها اهتمام حقيقي بالأسس الفلسفية لعلم الفلك 
اليوناني. وقد تكونت نتيجة لذلك مدرسة جديدة من المؤلفين» في المواضيع الفلكية» 
الذين كرسوا جهودهم بشكل أساسي لإظهار المشاكل التي انطوت عليها. النظريات الفلكية 
اليونانية. ويجب أن نذكر هنا أعمال ابن الهيثم في الشكوك» وأبي عبيد الجوزجاني في 


(*) أستاذ في جامعة كولومبيا ‏ الولايات المتحدة الأمريكية . 
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ى تركيب الأفلاك» وعالم الفلك الأندلسي المجهول الهوية في كتاب الاستدراك. ولقد تناول» 
بعد ذلكء» المسائل التي أثارها هؤلاء العلماء الفلكيون» كل من العرضي والطوسي وقطب 
الدين الشيرازي وابن الشاطر. وقد شكل هؤلاء العلماء الأربعة ما يعرف الآن ب «مدرسة 
مراغة»» إذ إن العلماء الثلاثة الأول قد عملوا في المرصد الذي بناه العاهل الإيلخاني 
هولاكو سنة 1159م في مدينة مراغة الواقعة في شمال غرب بلاد إيران الحالية. وإذا 
أخذنا بعين الاعتبار أعمال هؤلاء فقطء لاستطعنا أن نشير إلى أن القرن الثالث عشرء 
القرن الذي عاش فيه هؤلاء الثلاثة؛ شهد قيام ثورة حقيقية في البحوث الفلكية» كما 
شهد تغييراً جذرياً في المواقف إزاء مسلمات علم الفلك. كما نستطيع القول إن نضج هذا 
التيار العلمي» الذي نشأ في القرن الحادي عشر» تكامل خلال القرن الثالث عشر»ء وبلغ 
أوجه مع أعمال ابن الشاطر في القرن الرابع عشر. لكنه تواصل أيضاً خلال القرنين 
الخامس عشر والسادس عشرء إذا ما أخذنا بعين الاعتبار أعمال علاء الدين القوشجى 
(1474م)»؛ تلميذ ألغ بك؛ وكتاب الهيئة المنصورية لمنصور بن محمد الدشتاكي (1047م) 
الآتي ذكرهما. ' 

وإذا اعتبرنا أن هذا النوع من الكتابات كان يشكل الدافع الرئيسي للأبحاث الفلكية» 
بعد القرن الحادي عشرهء فعلينا أن نسلمء من وجهة النظر هذهء بأن أعمال عالم كجمشيد 
بن غياث الدين الكاشي في القرن الخامس عشرء خصوصاً في كتابه الزيج الخاقاني» كانت 
تشكل عودة إلى التقليد القديم الذي كان قد تمثل في أعمال مثل أعمال النوارزمي 
والبيروني. وذلك أن الاهتمام في هذه الأعمال الأخيرة كان ينصب على الحسابات 

الرياضية ولا يتمحور أبدأ حول النظريات الفلسفية. 


أما العلماء الآخرون الذين برزوا خلال القرنين الخامس عشر والسادس عشر»ء مثل 
أبي علي البرجندي؛ فقد حملوا على عاتقهم» كما يبدوء كتابة شروحات للأعمال السابقة» 
ولأعمال الطوسي خاصة. ول ينتج هؤلاء كثيراً من الأعمال الجديدة التي يمكن أن تدرج 
في نتاج هله المدرسة أو تلك. أما أعمال بعض العلماء الآخرين مثل ملخص الجغميني 
والهيئة الفتحية للقرشجي» فإنها كانت حقاً على مستوى ابتدائي. وإذا اقتصرنا على هذين 
الكتابين فقط» فإنا نستطيع القول بأن هذين العالمين لم يقدرا على فهم المنحى الإبداعي 
الذي أتت به مدرسة مراغة. 

سنبين» فيما يل؛ أن أعمال علماء مدرسة مراغة لم تشكل فقط نتاجاً مبتكراً في علم 
الفلك الرياضي» بل انها طبعت أيضاً بطابعها البحوث الفلكية اللاحقة» خصوصاً فى الغرب 
اللاتيني. وقد تكون على الأرجح هي التي أرست قواعد الفلك الكوبرنيكي نفسها. 


سنعرض في هذا الفصل المسائل التي تمحورت حولها أعمال هذه المدرسة الجديدة 
بشكل خاص. وسنناقش بعد ذلك الحلول المختلفة التي اقترحها عدد من المؤلفين. 
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وسنختم هذا الفصل بتحليل العلاقات التي يمكن أن تربط هذه الحلول المقترحة بدراسات 
كوبرنيكوس الفلكية. 


أولاً: الإشكالات 


تضمنت هيئات الأفلاك البطلمية الواردة في كتابي بطلميوس المجسطي والاقتصاص 
مشاكل عديدة. نذكر منهافيمايلٍ تلك التي كانت تعتبر مهمة: 
)١١(‏ مشكلة المحاذاة» (؟) مشكلة ميل وانحراف فلكي عطارد والزهرة» (؟) مشكلة معدل 
المسير في هيئة الكواكب العلياء (5) مشكلة توافق أبعاد الكواكب على اعتبار أنها مرصوفة 
ضمن طبقات كروية يحتوي بعضها البعض”2. ويمكن أن نضيف على هله القائمة مشاكل 
أخرى غيرهاء خاصة إذا اعتبرنا بشكل جدي القوائم المختلفة التي تم جمعها خلال القرون 
المتأخرة» كالقائمة المنسوبة لمحمد بن القاسم المشهور بالأخوين والتي ترقى إلى السئين 
الأخيرة من القرن الخامس عشر وأوائل سني القرن السادس عشر. وسنورد فيما يل قائمة 
بالمشاكل - المسماة «الإشكالات» ‏ التي عولجت في رسالة الأخوين» وذلك كمثل نموذجى 
للدراسة الشاملة التي لقيتها هذه الإشكالات. 2 ١‏ 


فالإشكالات الواردة في علم الفلك تصئف على رأي الأخوين على النحو التالي: 


الإشكال الأول يتعلق بالسرعة والبطء والتوسط وهي الحركات التي لا تليق بالفلكيات 
البسيطة» والتي تتطلب حلاً خاصاً. ففي حالة الشمس مثلاً» يمكن حل هذا الإشكال 
بشكل سهل» إذا ما اعتمدنا أصل الفلك الخارج المركز أو أصل فلك التدوير. 


الإشكال الثاني يتعلق بمظاهر بعض الكراكب» إذ إن أحجامها تبدو في بعض الأحيان 
أعظم من أحجامها في أحيان أخرى. ا ام 
الكامل عندما تكون الشمس في وسط حركتها الأكثر بطثاً؛ في حين أن هذا الكسوف 
يكون حلقياً فقط عندما تكون الشمس في الجهة المقابلة من مدارها حيث تكون حركتها 
أكثر سرعة؛ مع العلم بأن الشمس تكون محتجبة وراء جرم ثابت الحجم وهو القمر. 
ويمكن حل هذا الإشكال تبعاأ للهيئة المتبناة لحل الإشكال الأول. فإذا اعتمدنا مثلاً أصل 
الفلك الخارج المركز يسهل تصور أن الشمس تبدو أصغر حجماً عندما تكون على الفلك 
الخارج المركز في الجزء الأكثر بعداً» وأكبر حجماً في الجزء الأكثر قرباً. 


الإشكال الثالث يتعلق بظاهرات الونوف والرجوع والااستقامة للكواكب» وهي 
ظاهرات تتناقض مع الانتظام المفترض لحركات الكواكب. وهنا أيضأء يمكن أن بنحل 


. لعرض كامل لهذه المشاكل الحلولها المقترحة انظر المثاقشة المعمقة التالية‎ )١( 


/ا4 


هذا الإشكال بتبني أصل فلك التدوير الذي نستطيع بواسطته أن نعلل تلك الظاهرات 
الغلاث دون أن يتعارض ذلك مع المبادىء العامة القائلة بأن. الحركات الذاتية للأجرام 


وهكذا يمكن حل المشاكل الثلاثة التي أشرنا إليها تبعاً للأصول التي كان بطلميوس قد 
أوردها في كتاب المجسطي » وذلك دون إدخال أي شرط مناقض للمبادىء العامة. 


الإشكال الرابع هو كون الحركة مستوية حول نقطة هي غير مركز مدار محركها. وهذه 
هي المشكلة العامة المسماة إشكال معدل المسير. وهي تعم جميع هيئات أفلاك الكواكب» 
الأرض وليس حول مركز الفلك الحامل . 


لقد أدى هذا الإشكال إلى الكثير من البحوث لأنه بدا وكأنه يشير إلى تناقض في 
الهيئات البطلمية؛ بين الفرضيات الفيزيائية والفرضيات الرياضية. وسنورد فِيما بعدء 
ونتفصيل مسهيببا ) الحلول اللمختلفة التي اقترحت لحل هلا الإشكال. 


الإشكال الخامس يقع عند كون الحركة مستوية حول نقطة مع القرب والبعد عنها. 
وقد تطلب حل هذا الإشكال استخدام مبرهنة رياضية ‏ تعرف اليوم باسم «مزدوجة 
الطوسي» ‏ أصبحت جزءاً مكملاً لأغلب الأبحاث الفلكية التالية لاكتشافها. 


الإشكال السادس ينجم من ضرورة انحراف قطر كرة متحركة عن مركز الكرة الحاملة 
الحركة. سوف نوضح هذا الإشكال عند شرح إشكال المحاذاة الذي أشرنا إليه سابقاً. أما 
هناء فنشير فقط إلى أن هيئة أفلاك القمر التي اقترحها بطلميوس هي أبرز مثل لهذا 
الإشكال. 


الإشكال السابع يحدث من عدم إتمام الدورة في حركة الأفلاك السماوية. وأفضل 
مثال يوضح هذا الإشكال هو ما ورد في حركة أقطار تداوير الكواكب السفلية حسب 
الهيئات البطلمية لهذه الكواكب في العرض. وهذا الإشكال هو أيضاً إشكال الميل 
والانحراف الذي أشرنا إليه سابقاً. 


انياً: نظرية بطلميوس حول حركة الكواكب في الطول 


تفدير أهمية هذه المشاكل وطبيعة الحلول والانتقادات التي وجهت إليها. 
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١‏ حركة الشمسر 


يصف بطلميوس حركة الشمس في الكتاب الثالث من المجسطيء, تبعاً لأحد الأصلين 
وهما أصل الفلك الخارج المركز وأصل فلك التدوير. وكان أبولونيوس”" قد أقام البرهان 
على تكافؤ هذين الأصلين. فاقتبس بطلميوس هذا البرهان وجعله جزءاً مكملاً للمفاهيم 
الواردة في المجسطي . نفي الشكل رقم 3:9 ,)١‏ يوجد الراصد على التقطة 0 مركز فلك 


الشكل رقم 1-5 


البروج. ويمكن أن نتصور أن الشمس تتحرك على الفلك الخارج المركز 4807 بسرعة 
مستوية بحيث تبدو للراصد القائم على الأرض وكأما تجري بسرعة عندما تكون في 
النصف الأسفل 862 من الفلك الخارج المركز» وببطء عندما تكون في القسم الأعلى 
8 وبالطبع تبدو سرعتها الدنيا وهي على نقطة الأوج 4 - ويمكن أن توصف حركتها 


(1) م0 عمستةممععءة دمنأه14 عتاءبوعام8 لصة عتتأمعممة غه معمعله اناو غط1» ,تمتوطعودع81 066 

1 - 5 .جج ,(1959) 24 .701 ,مع1اه#مطاماط منواجءى «روداتدملاممهم 

رقدأعيد لشرهفي؛ نعاعه ل" بجع71) وبرمددظ 2ماءء[ء3 ««ز«مادلط 4اجه بر110111ه اك 4 ,نتم هطع ه216 0110 
- 335 .مم ,(1983* ,رققاعه/ - عممملممة 
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بشكل مكاقء وكأما تجري: على فلك تدوير مركزه 8 بالاتهاه المخالف لتوالي البروج (أي 
باتجاه السهم المبين على الشكل والذي نسميه هنا الاتجاه «المخالف للتوالي» أو التقدم» 
ونسمي الاتجاه المضماد اتجاه «التوالي») 0 , بيئما يتحرك مركز فلك التدوير 8 نفسه عل دائرة 
موافقة المركز (وهي الدائرة المرسومة بالخط المتقطع في الشكل) بحركة مساوية بالقدر, 
غتلفة في الاتجاه. لحركة فلك التدوير. وهكذا تكون الحركة الناتجة في الحالة الثانية؛ 
هي بالطبع» نفس الحركة الناتجة عن أصل الفلك الخارج المركز. إن أفضل وصف لتكافؤ 
هذين الأصلين» والحركتين الناتجتين عنهماء هو الذي جاء مسهبا في الفصل الثالث من 
المقالة الثالثة من المجسطي . 


قد يبدو لغير ا لتخصص أن حركة الشمس تتضمن تناقضاً مع المبادىء الأساسية 
للحركة المستوية ٠‏ إلا أن شرح بطلميوس لهذه الحركة» بواسطة الأصلين المشار إليهماء بدا 
مرضياً تماماًء إذ إن كل الحركات كانت تحدث حقاً حول مركز كرة معينة » حتى ولو كان 
هذا المركز مغايراً لمكان الراصد حسب أصل الفلك الخارج المركز» فإنه مطابق له في أصل 
فلك التدوير. وهكذا يمكن تركيب الحركة من حركات مستوية تحدث حول مراكز أكر؛ 
فتكون بالتالي موافقة للمبادىء الأساسية. 


؟ ‏ حركة القمر 


أما في حالة القمر» فالوضع يختلف تماماً لأن حركته أكثر تعقيداً من حركة الشمس. 
لفن حاول طلميوس في أول الأحر». في الخقالة الرايعة من للبعسلي» » تطبيق هيئة إبرخس 
التي هي بشكل أساسي» امتداد لهيئة الشمس» كر قير له رع أن عل اله نر 
بالمطلوب إذ إنها لم تنبىء بجميع حركات القمر بشكل صحيح. لذلك تبنى بطلميرس في 
آخر الأمرء في المقالة الخامسة من المجسطي» 0 بدا كأنه تغيّر في الرأي: 


(؟) لوصف اتجاه الحركة والمسائل المتعلقة مباء انظر : 220 12]60قتتقكا ,اكميه الم تاراما ,لإمعاماط 
221 لتة 20 .مم ,(1984 رعهاءة7؟ - ممع ستيمة علرملا بجه[8) ععدصوه؟ ,ل .© نز لعأوامصمة 
حيث يقول إن النقطة التي تدور ب «انجاه عقارب الساعة» تكون «متقدمة [أي بالاتجاه المخالف] بالنسبة لتوالي 
البروج». أما الفلكيون العرب فقد وصفوا هذه الحركة على أنبها (قُدُماً»» وذلك لأنهم تبعوا الإغريق في توهم 
الكواكب الكائنة على مدار فلك البروج على أشكال حيوانات كالحمل والثور والتوأم والسرطان. .. الخ. . 
وأنها تطلع على هذا التوالي فوق أفق المشرق» وتدور كلها دورة واحدة كل يوم من المشرق إلى المغرب. فلما 
كان الحمل دائماً أمام الثور تكرن الحركة قدماًء أي نحو الأمام بالنسبة لصورة البرج؛ عندما تكون من جهة 
الثور نحو الحمل. ولكن تلك الجهة هي عكس الجهة التي طلعت بها هذه البروج؛ فلذلك سميت «عل 
خلاف التوالي». وبالطبع فجهة التوالي هي جهة الحركة من الحمل نحو الثور والتوأم والسرطان.. . الخ» 
وهي أيضاً جهة حركات الكواكب التي تسمى أحياناً أيضاً من المغرب نحو المشرق. سوف نستخدم في هذا 
الفصل إصطلاح الحركة هذا كما ورد في النصوص العربية القديمة» أي «على التوالي؛ ودعلى خلاف التوالي». 


و1 


هيئة معقدة لوصف جميع حركات القمر). ففي الشكل رقم  (‏ ؟) يفترض الراصد على ظ 


الشكل رقم 8 )١‏ 


مركز فلك البروج ©. ولنفرض أن كرة شاملة؛ تسمى فلك الجوزهرء تدور بحركة مستوية 
إلى خلاف التوالي حول مركز العالم» وتحمل معها أوج الفلك الحامل المشار إليه بالنقطة .4. 
أما الفلك الحامل نفسه فيدور بالاتجاه المخالف حول مركزه 1» بحيث تبقى الزاويتان 504 
و)2»50 متساويتين ومتقابلتين. وهكذا يحدث بشكل واضح الإشكال الرابع من إشكالات 
الأخوين المشار إليها سابقاً. إذ إنا ثرى الفلك الحامل يدور بحركة غير مستوية حول مركزه 
"ا بيئما يدور بحركة مستوية حول نقطة أخرى هي 0. ويفترض في هذه الهيئة أن ©» 
مركز فلك التدوير الذي يحمل القمر .5آ» يدور بانجاه التوالي. أما القمر نفسه فيدور بحركة 
فلك تدويره إلى خلاف التوالي. وتقاس حركة خلاف التوالي هذه من الخط الخارج من 
نقطة 2 وهي النقطة المسماة نقطة المحاذاة المقابلة قطرياً للنقطة ‏ بالنسبة الى مركز العالم - 


(:) انظر مثلاً: 0٠‏ ,كلا 0671/01/7 «الإتاع[هغ2 زه 5[ع1400 تقصناآ معقط] قط1» بمممعاءط .34 وموم 1 
هع1نماوت ماعط ,ادمعمسالق عا إن نزء ماق 4 بمعويعلء 0184 171 - 142 .مم ,(1969) 1 .مص ,14 
- 167 .مم ,(1974 ,0138ماع لمع هنآ عودعل0 :وومءل0) 30 بسستلمم15601 غء مساتلدسيطة81 سمط معام 
أت 1115019 قطا صا دعت ستاك ,بزتررمدم ع4 أمءالعربعراماة ااعاعا زه بوتماكةط 4 رممباقطعونعلة 080 لصة ,195 

؟! 68 .زم ,(1975 ,رعهانة/؟ - ممعسضمة علوملا بووا8) ,5أه؟ 3 ,1 رمعممعهة أوء لووط له 2165 سعطلو11 


١ 


والممتد إلى مركز فلك التدوير ©»2 والمنتهي إلى نقطة الذروة الوسطى 581 على محيط فلك 
التدوير. ولما كانت النقطة ]8 دائمة الحركة لكي تبقى أبدأ مقاطرة لنقطة * المتحركةء فإنبا 
نقطة غير ثابتة ومع ذلك تقاس حركة القمر ابتداءً منهاء مما يؤدي إلى إشكال المحاذاة 
المشار إليه سابقاً. 


وخلاصة ما تقدم أن على المرء أن يقبل في هيئة بطلميوس لحركة القمر تناقضات تنشأ - 
عنها مشاكل خطيرة. وذلك أن الأفلاك السماوية كانت متصورة كأنها كرات حقيقية صلبة 
(مصمتة)» فيستحيل أن تتحرك هذه الأفلاك بحركة مستوية حول مراكز غير مراكزها 
الذاتية» أو أن تقاس حركاتها بالنسبة الى نقاط متحركة لا تصلح أن تكون مبدأ لحركات 
مستوية. لقد تمحورت حول هاتين النقطتين جميع الانتقادات التي وجهت إلى الهيئات 
البطلمية» وكل التعديلات التي أضيفت إليها. 


- حركات الكواكب العليا (زحل والمشتري والمريخ) وكوكب الزهرة 


إن حركات الكواكب العلياء كما تصورها بطلميوس» أكثر بساطة من حركات 
القمر. وهي تتضمن العناصر التالية : يفترض الراصد» حسب الشكل رقم مسرو ة 


الشكل رقم فى شري 


دل 


على النقطة ©. وتفترض النقطة 7 مركزاً للفلك ال حامل الذي يحمل فلك التدوير ويديره على 
التواليي. أما فلك التدوير نفسه» فإنه يدور على التوالي حول مركزه ©. ويتحرك الكوكب 8 
إلى التوالي بحركة فلك تدويره» وهي حركة مستوية تقاس بزاوية تسمى خاصة الكركب. 
أما مبدأ حركة الخاصة هذه فيقاس من امتداد الخط الخارج من مركز فلك التدوير © 
والمتصوب نحو النقطة 8», التي تقع على الخط المار بالمراكز 014. بحيث يكون بعدها عن 
مركز الفلك الحامل 7 كبعد مركز الفلك الحامل عن مركز العام 0. 


الصورة رقم (5- )١‏ 
نظام الدين النيسابوري» توضيح التذكرة لنصير الدين الطوسي 
(الهند» مخطوطة رامبور» .)71/١5‏ 
لقد شرح أكثر من مرة كتاب نصير الدين الطوسي في علم الهيئة» المسمى بالتذكرة؛ 
ونجد هنا شرحاً متأخراً حول مدارات المريخ. 


المشكلة في هذه الهيئة تكمن في حركة الفلك الحامل. وذلك أن الحامل»؛ حسب 
وصف بطلميوس له يحرك فلك التدوير إلى التوالي. غير أن مركز فلك التدوير © يقطع 
أقواساً متساوية في أوقات متساوية ليس حول مركز حامله 7 بل حول نقطة أخرى 8 التي 


١١ 


تسمى نقطة معدل المسير .' وهكذا فإن بطلميوس الذي يفترض في كتاب الاقتصاص أن 
الفلك الحامل كرة حقيقية طبيعية» يجبر هذا الفلك أن يدور بحركة مستوية حول مركز 
مغاير لمركزه. بكلام آخرء إن هذا الوضع يتطلب أن تتحرك هذه الكرة بحركة مستوية على 
محور لا يمر بمركز تلك الكرةء وهذا محال. 


5 حركة عطارد 


نظراً لصعوبة رصد عطارد» بسبب قربه من الشمس وبسبب حركته السريعة نسبياً» 
تتضمن هيئة بطلميوس الخاصة بهذا الكوكب حركات كثيرة التعقيد لا يمكن إدراجها 
ضمن الهيئات التي اقترحت حتى الآن. زد على ذلك أن هذا الكوكب يتميز عن باقي 
الكواكب؛» إذ كان ينسب لمداره حضيضان بدلاً من حضيض واحد كما كانت الحال في 
الكواكب الأخرى. وكان يفترض في هذين الحضيضين أن يقعا على نقطتين متناظرتين 
بالنسبة الى الخط المار بالمراكز بحيث تبعد كل واحدة منهما عن نقطة الأوج بمقدار 120 


درجه , 


يمكن أن توصف حركة عطاردء بالنسبة الى راصد على مركز العالم © على الشكل 
التالي'”2: لنأخذء حسب الشكل رقم 7 4)» فلكاً شاملاً شبيهاً بفلك جوزهر القمر. 
ولنفرض أنه يتحرك على خلاف التوالي حول المركز 8؛ بحيث يحرك معه أوج الفلك 
الحامل. لنفرض أن هذا الأوج يقع على امتداد الخط 86. وأن الفلك الحامل نفسه يدور 
باتجاه التوالي حول مركزه 26 ويحمل معه مركز فلك التدوير ©» بحيث يجعل زاوية 480 
مساوية دائماً لزاوية 886. أما فلك التدوير فيدور هو أيضاً باتجاه التوالي حول مركزه ©2 
ويحرك معه الكوكب 2.35 في حركته الخاصة التي تقاس انطلاقاً من امتداد الخط ©8. 
وهذا ما يمكن مركز فلك التدوير © من أن يقترب من الأرض - أي أن يبلغ الحضيض - 
مرتين فى كل دورة؛ وذلك عندما تكون الزاوية ©4183 مساوية ل 120 درجة ول 240 درجة 
تقريباً. وفي هاتين الحالتين يمر الخط 60 بالنقطة 8. وبما أن مبدأ زاوية الخاصة الوسطى 
يكون دائما من امتداد الخط ©8؛ فإن النقطة 8 تلعب دور نقطة معدل المسير فى هيئة 
كوكب عطارد؛ وهو تماماً الدور الذي لعبته في هيئات الكواكب العليا. 1 


(0) للعرض الهندسي لهيئة عطارد في كتاب المحسطي » انظر : 200 ,445 - جق4 .ترم ,.10ط1 ,لإستعامعط 
- 1813 ,[ه .5] :قأعه©) قصلو .81 عوم ووتقعمد؟ دمناعدلهما ,عامموم مال 1 ,وعتتفسعامءط مستفيوكت 
2 - 160 .طط ,1 قظما ,(1927 بستقصع181 :قاعة©) 6 ستتصوسلت: ,(1816 


ل 


الشكل رقم 90 - 4) 


وهكذا يظهر بوضوح أن هيئة عطارد تتضمن مشاكل مشابهة لتلك التي رأيناها في 
هيئتي القمر والكواكب العليا. لنأخذ مثلاً الآلية المقترحة هناء والتي يتحرك الفلك الحامل 
بواسطتها باتجاه معين؛ حول مركز مغاير لمركزه» بينما يتحرك هو نفسه حول مركزه 
الخاص به بالاتجاه المقابل. إن هذه الآلية مشاببة تماماً لتلك التي تم استخدامها سابقاً في 
هيئة القمر. إن الفارق الرئيسى بين هاتين الهيئتين هو أن مبدأ زاوية الخاصة الوسطى كان 
فى حالة القمر من امتداد الخط المار بنقطة المحاذاة المتحركة 37» بيئما تكون النقطة المشايبة 
فى هيئة عطارد ثابتة فى منتصف الخط 08» وتلعب دور مركز معدل المسير الثابت الشبيه 
بالدور الذي لعبته:في حالة الكواكب العليا. ويفترض في كلتا الحالتين أن يتحرك الفلك 
الحامل حول مركزه الخاص به حركة غير مستوية؛ في حين أن حركته المستوية تتم حول 
نقطة أخرى» هي مركز العالم في حالة القمر» ونقطة معدل المسير 8 في حالة عطارد. 


فلا عجب إذاً أن تكون الاعتراضات التى أثيرت حول هيئة بطلميوس للقمر - وخاصة 
تلك التى تتعلق بنقطة المحاذاة ‏ وحول هيئة الكواكب العليا - وخاصة تلك التي تتعلق 
بمركز معدل المسير ‏ هي عينها التي أثيرت أيضاً حول هيئة بطلميوس لفلك عطارد. 
وذلك لأن هذه الهيئة الأخيرة بدت وكأنها تجمع بين سيئات الهيثتين السابقتين. 


1١ه‎ 


ثالثاً: حركة الكواكب في العرض 


إن العرض السابق للهيئات التي اقترحها بطلميوس للكواكب يفترض أن قدر حركة 
الكواكب في العرفى لا تخسن هه أو أثهة إذا وجدء لا يؤثر على حركة الكواكب في 
الطول» وهذا غير صحيح. .٠‏ الواقع هو أن الكواكب نادراً ما ترى في سطح فلك البروج 
حيث تقاس حقاً حركة الكواكب الطولية» وقد يكون للجزء العرضي من الحركة تأثير 
ملموس في بعض الأحيان» وعندها يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار. ولكن هذا الجزء 
العرضي كان يعتبر؛ حسب منهج بطلميوس التقليدي» جرد تصحيح لحركة الكوكب في 
الطول» وعليه فقد عولج في فصل مستقل بذاته. 


لقد وردت في كتاب المجسطي ثلاث هيثات مختلفة لوصف حركات الكواكب في 
العرض» ألا وهي: هيئة:القمرء هيئة الكواكب العليا زحل والمشتري والمريخ» وهيئة 
الكواكب السفل الزهرة وعطارد. وهذا الترتيب هو أيضاً ترتيب هذه الهيئات حسب 
مستوى التعقيد المتزايد فيها. 


١‏ عرض القمر 


نتميز هيئة القمر بالبساطة لأن سطح مدار القمر يمر بالأرض» وبالتالي فإن 0 
عرض القمر بالنسبة الى الراصد القائم على الأرض يكون قليل الصعوبة. وفي الواقع» إن 
ميل سطح مدار القمر الثابت بالنسبة الى سطح فلك البروج؛ وكون الراصد قائماً على 
مركز فلك البروج»ء يجعلان حساب عرض القمر شبيهاً جداً بحساب ميل الشمس بالنسبة 
الى سطح معدل النهار. 


ولا كان ميل سطح مدار القمر ثابتاً بالنسبة الى منطقة فلك البروج» بقدر قريب من 
حمس درجات» فإن العرض الأقصى للقمر قد يبلغ هو أيضاً حوالى خمس درجات. وهذا 
ما تؤكده الأرصاد بالفعل. ولكن الأرصاد أثبتت أيضاً من جهة أخرى» أن عرض القمر 
لا يصل دائماً إلى حده الأقصى في مكان معين من منطقة البروج» بل يبدو وكأنه ينتقل 
من مكان إلى آخر حول هذه المنطقة. وإذا أضفنا إلى ذلك أن الكسوفات الشمسية تقع هي 
أيضاً في أماكن متلفة من منطقة البروج» نستئتج 1 قر 
ومنطقة البروج» أي خط العقدتين؛ هو أيضاً متنقل. وهذا لا يمكن أن يحدث إلا إذا 
تصورنا أن هناك فلكاً شاملاً يحيط بجميع أفلاك القمر الأخرى ويديرها كما يدير أيضاً 
منطقة الفلك الحامل للقمر حسب تعبير بطلميوس. ويسمى هذا الفلك الشامل «الفلك 
الممثل»: أو «فلك الجوزهر؛ء ويفترض به أن يتحرك بحوالى ثلاث دقائق في اليوم الواحد 
على خلاف التوالي. 


لحيل 


والخلاصة هي أن هيئة القمرء بشكلها الكامل» تتضمن الأفلاك التالية: 
)١(‏ الفلك «الممثل» الذي يحرك العقدتين وكل باقي الأفلاك على خلاف التوالي؛ 
(؟) الفلك «لمائل» الذي يتحرك بنفس الاتجاه» والذي بسببه يحدث للقمر عرض» وتنطبق 
منطقته على سطح منطقة الفلك الحامل؛ (") الفلك «الحامل» الذي يتتحرك بحركته الخاصة 
باتجاه التوالي» وأخيراً (5) فلك «التدوير» الذي يحمل القمر ذاته وهو بدوره محمولٌ على 
الفلك اللخامل. 


لقد أشرنا أعلاه إلى الاعتراضات التي سيقت ضد هذه الهيئة من حيث قدرتها على 
تحليل حركة القمر في الطول. لكن هذه الاعتراضات لا تمس هذه الهيئة من ناحية الحركة 
في العرضء لأن جميع الأفلاك المفروضة لهذه الهيئة بالذات» والتي توجب حركة 
العرض » تدرر حول مراكزها الخاصة بهاء التي تنطبق» في هذه الحالة» مع مركز العالم. 


١‏ حركة عرض الكواكب العليا 


إن الوضع يصبح أكثر تعقيداً بالنسبة الى الكواكب العلياء لأن سطوح مدارات هذه 
الكواكب». كما هو معروف حاليأء لا تمر بالأرض» التي كانت تعتبر مركز العالم» بل 
بالشمس: فإن تحديد حركة العرض» بالنسبة الى راصد على الأرض يستخدم الإحداثيات 
ذات المركز الأرضي» يتطلب إجراءات أكثر تعقيداً من الإجراءات التي استخدمت أعلاه 
لوصف حركة القمر في العرض. ش 


وكما هي الحال بالنسبة الى هيئة أفلاك القمرء فإن أفلاك الحوامل للكواكب العليا 
(الشكل رقم  "(‏ 5)) هي الأخرى مائلة بالنسبة الى منطقة البروج ميلاً ثابتا قدره 11 
ويسمى خط التقاطع بين سطح منطقة الفلك الحامل وسطح منطقة البروج؛ هنا أيضاً» 
بخط العقدتين. وتسمى نقطة هذا الخط التي يمر فيها فلك التدوير وهو صاعدٌ من 
الجنوب إلى الشمال «نقطة الطلوع؛ أو «الرأس»؛ وتسمى النقطة المقاطرة لها على فلك 
البروج «نقظة الغروب» أو «الذنب». والخط الخارج من مركز الراصد عمودياً على خط 
العقدتين» يحدد الجهة العليا للفلك الحامل عندما يتقاطع مع:تحيط الفلك الحامل في جهة 
الشمال على النقطة 024 ويحدد الجهة السفلى للفلك اللحامل عندما يتقاطع مع محيط الفلك 
الحامل في جهة الجنوب على نقطة 5. ويختلف هذا الخط بشكل عام عن الخط المار بالأوج 
والحضيض لأنه يمر فقط بمركز فلك البروج 0؛ ولا يمر بمركز فلك الحامل ولا بنقطة 
معدل المسير كما يفعل الخط امار بالأوج وبالحضيض. 


الشكل رقم مه 


ولكن سطوح مناطق أفلاك تداوير الكواكب العلياء بخلاف هيئة القمر» لا تقع في 
سطح منطقة الفلك الحامل» كما كان مفروضاً عند اعتبار حركة الطول الذاتية» بل إن هذه 
السطوح تميل بالنسبة الى سطح منطقة البروج» عندما يبتعد فلك التدوير عن العقدتين» 
بميل قدره ؛. ويسمى هذا الميل أيضاً «الانجراف»؛ ويبلغ أقصى حله الشمالي عندما 
يصل مركز فلك التدوير إلى قمة الفلك الحامل. وكذلك يبلغ حداً أقصى جنوبياً. هو 
أعظم إطلاقاً من الحد الأقصى الشمالي» عندما يصل مركز فلك التدوير إلى قعر الفلك 
الحامل. وسبب ذلك هو أن قسم سطح منطقة الفلك الحامل الذي يقع شمال سطح منطقة 
البروج أكبر من القسم الجنوبي. وهذا يعني أن القسم الجنوبي يكون أقرب إلى الراصدء 
وبالتالي فهو يحدث زاوية أكبر من الأولى. 


ولكن عندما يكون مركز فلك التدوير على خط العقدتين» يفترض في سطح منطقة 
التدوير أن يعود وينطبق على سطح منطقة البروج. عندها تنعدم زاويتا العرض » أي تصبح 
زاويتا ميل الفلك الحامل وانحراف فلك التدوير مساويتين للصفر. 


حاصل ذلك أنا نرى سطح منطقة فلك التدوير يتأرجح حول غخور هو 8171) 
عمودي على الخط الواصل بين أوج فلك التدوير وحضيضه الحقيقيين؛ كما يكون دائماً 
موازياً لسطح منطقة البروج بالتقريب. وهذه النتيجة» بحد ذاتهاء غير مقبولة لأنها تتضمن 
حركة تأرجحية في جزء من الفلك حيث كان لا يسمح إلا بوجود حركات دائرية 
متكاملة. وقد اقترح بطلميوس لتعليل هذه الحركة؛ في الفصل الثاني من المقالة الثالثة 
عشرة من المجسطي»؛ إضافة دائرتين صغيرتين إلى طرفي القطر المتأرجح ,8 لفلك التدوير» 
بحيث يكون نصف قطر كل من الدائرتين الصغيرتين مساوياً لقوس الانحراف الأقصى» 
ويكون سطح هاتين الدائرتين عمودياً على سطح منطقة الحامل الذي يقاس الانحراف منه. 
وبإضافة هاتين الدائرتين يمكن أن يقال إن الخط الواصل بين أوج فلك التدوير وحضيضه 


لفايدل 


الحقيقيين لا يتحرك بحركة تأرجحية؛ بل يتحرك طرفاه على محيط هاتين الدائرتين 
الصغيرتين. غير أن الوقت الذي تستغرقه حركة التدوير على القسم الشمالي الأكبر للفلك 
الحامل» أطول عامة من الوقت الذي تستغرقه هذه الحركة على القسم الجنوي من نفس 
الفلك الحامل. ولما كانت مدة حركة طرف القطر على إحدى الدائرتين الصغيرتين مساوية 
للمدة التي يتحرك بها فلك التدوير على الفلك الحامل» نتج عن ذلك أن حركة طرف قطر 
التدوير على الدائرة الصغيرة ليست حركة مستوية دورية» ووجب أن يكون لها معدل مسير 
خاص بباء كما كان هناك معدل مسير يدور مركز التدوير حوله بحركة مستوية دورية. 


لا بد وأن تكون تلك النتيجة قد أوقعت بطلميوس في إحراج عظيم» لأنه يستميح 
القارىء عذراً ويطلب منه ألا يعتبر ذلك الحل في غاية التعقيد إذ يقول: «ولا يظئن أحد 
أن هذه الأصول وما أشبهها عسير وقوعها بأن يجعل نظره فيما قلنا كنظره إلى ما يكون من 
الأشياء التي تتخذ بالحيلة ولطف الصنعة وصعوبتها وعسر وقوعها. وذلك أنه ليس ينبغي 
أن يقاس على الأمرر الإلهية بالأمور الإنسية ولا أن يقصد إلى تصحيح ما هذا مبلغ جلال 
خطره بتناول المثالات له من الأمور التي هي في غاية البعد عن الشبه بهه”". ثم يتابع 
قوله فيؤكد أنه تقبل ذلك الحل نقط لأنه يمثل الحركة السماوية بشكل أسهل . 


وهذه النقطة بالذات هي موضوع الإشكال السابع اكور أعلاه» والتي ظن فيها أنها 
ثنافي الأصول التي كان يعمل بها في علم الفلك. وسنرى فيما بعد أن اكتشاف ما سمي 
لاحقاً ب«مزدوجة الطوسى» يمكن من حل هذا الإشكال. ويمكن القول» بشكل أدق» إن 
«المزدوجة» قد ابتكرت من قبل الطوسي خصيصاً لحل هذا التناقض بالذات» وإنها طبقت 
لاحقاً للحصول على حركة مستقيمة كنتيجة لحركتين دائريتين. زد على ذلك أن 
«المزدوجة»» المركبة من حركتين دائريتين» تسمح بتأرجح طرف قطر التدوير في سطح 
واحدء بدون أن تخل بأصول الحركة الدائرية» وتسمح بالتالي بعدم اضطراب الحركة الطولية. 


حركة الكواكب السفلية في العرض 


إن هيئة بطلميوس لحركة الكواكب السفلية أكثر تعقيداً من الهيئات السابقة. 
وتفترض» في حالة كوكب الزهرة مثلاء أن ميل الفلك الحامل والتدوير لا يكون ثابتاً» 
بل يتأرجح كأفلاك تداوير الكواكب العليا حول محور يمر بمركز فلك البروج. وأخيراً أن 
سطح منطقة فلك التدوير يتأرجح أيضاً حول محور عمودي على المحور الأول» وهكذا 
يتحرك بح ركتينئ تأر جحيتين خاصتين به. وجميع هذه الحركات تحدث هي الأخرى في حالة 
عطاردء ولكن بعكس اتجاهاتها في حالة الزهرة. 


(5) بطلميوسء المجسطي (مخطوطة» نسعنة اسحق ‏ ثابتء المتحف البريطاني» إضافي 07400» المقالة 
"1٠ء‏ الفصل 27 الورقة "297. 


ل 


ولكي نعطي مثالاً على هيئة كوكب الزهرة؛ فإنا نأخذ الشكل رقم (* -1) الفلك 
الحامل الخارج المركز مائلاً عن سطح منطقة البروج بزاوية قدرها مذ ونجعل سطح الفلك 
الحامل يقطع سطح منطقة فلك البروج على خط العقدتين المار بمقام الراصد على مركز 
البروج. وفي هذه الهيئة؛ وخلافاً لحال الكواكب العلياء يقطع خط العقدتين الخط المار 
بالأوج والحضيض على زاوية قائمة. ولكن ميل الحامل لم يعد ثابتاً. كما كانت الحال في 
هيئة الكواكب العليا وفي هيئة أفلاك القمر. ففي هذه الهيئة يقترن ميل الفلك الحامل و1 
بحركة فلك التدويرء بحيث ينطبق سطح منطقة الحامل على سطح منطقة البروج عندما 
يكون فلك التدوير على رأس الجوزهر. وعندما يبدأ فلك التدوير بالحركة نحو الشمال» 
يبدأ ميل الفلك الحامل بالازدياد هو أيضاً باتجاه الشمال» إلى أن يصل إلى غايته 10 عندما 
يصل فلك التدوير إلى أوج الحامل. بعد ذلك يبدأ الميل بالتناقص أثناء انتقال فلك التدوير 
من أوج الحامل إلى عقّدة الذنب» إلى أن يعود إلى الانطباق على سطح منطقة البروج كما 
في الشكل رقم (” /). 


الشكل رقم 0 - /) 


الل 


ولكن عندما يتحرك فلك التدوير من عقدة الذنب باتجاه حضيض الحامل» يبدأ ميل 
الحامل بالازدياد ثانية باتجاه الشمال كما نرى في الشكل رقم (- 8): حتى يبلغ مرة 
أخرى غايته القصوى «؛ عندما يصل فلك التدوير إلى الحضيض. وفي عودة فلك التدوير 
إلى عقدة الرأس» يعود سطح منطقة الحامل إلى وضعه الأصلي على منطقة البروج كما نرى 
في الشكل رقم  (‏ 67. هذه هي الحركة التأرجحية الأولى في هيئة كوكب الزهرة. 


الشكل رقم 6-5 ا 


أما حركة التأرجح الثانية فتسمى بحركة «الالتواء». ولشرح هذه الحركة يفترض 
بطلميوس أن سطح منطقة الحامل يكون منطبقاً على سطح منطقة البروج» عندما يكون 
فلك التدوير على رأس الجوزهرء كما نرى في الشكل رقم  ”(‏ /). فالخط 0072© هو 
المحور الأول الذي تتم حوله حركة الالتواء. وهو خط التقاطع بين سطح منطقة البروج 
والسطح العمودي الناتج من الخط الذي يصل بين أوج التدوير 8 أو 223 وحضيضه 5 أو 
8» المرئيين وبين مركز فلك البروج. أما المحور الثاني الذي تتم حوله حركة الانحراف فهو 
الخط .21 أو 265 (وهو القطر الأوسط) العمودي على المحور الأول» والذي يمر بمركز 
فلك التدوير « أو ©. 


عندما يكون فلك التدوير على رأس الجوزهر» ينطبق قطر التدوير الأوسط الك 
القصرى ,1 في ذلك الوضع بالذات. وعندما يبدأ فلك التدوير بالحركة نحو الأوج» 
يتحرك سطح منطقة الحامل نحو الشمال كما هو بيّن في الشكل رقم (1- 2425 ويبدأ 
انحراف سطح فلك التدوير بالتناقص من غايته القصوى :ذ إلى أن يبلغ الصفر عندما يصل 


1١ 


فلك التدوير إلى الأوج. ويتزايد بالمقابل الالتواء الذي كان منعدماً عند العقدة إلى أن يصل 
إلى غاية الالتواء القصوى «ذ عندما يكون فلك التدوير في الأوج. 


عندما يصل فلك التدوير إلى الأوج» يبلغ ميل سطح منطقة الحامل غايته التي هي وذ 
ويلتوي سطح فلك التدوبر بحيث تكون جهته الشرقية نحو الشمال في غاية الالتواء التي 
هي وذاء وينعدم عندئلٍ انحراف الخط الواصل بين مركز فلك البروج وأوج التدوير 
وحضيضه المرئيين وينطبق ذلك الخط على سطح منطقة الحامل. 


وعندما يتحرك فلك التدوير نحو ذنب الجوزهرء كما في الشكل رقم (1 0): يعود 
سطح منطقة الحامل لينطبق على سطح منطقة البروج؛ بينما يبلغ سطيح منطقة التدوير غاية 
انحرافه :1» ريكون أوج التدوير نحو الشمال؛ وينعدم الالتواء في ذلك الوضع للتدوير. 


ولكن عندما يتحرك فلك التدوير نحو حضيض الحامل» كما في الشكل رقم (7 
لك سي سد سر ألا وهي مذ. نا بطع 
الشمالء ألا وهي وأ غاماً كما كانت الال عندما كان فلك التدوير في ! وج الحامل . 
وهنا أيضاً ينعدم انحراف فلك التدوير. 


أما في حالة عطارد؛ فإن ميل الحامل والتواء فلك التدوير وانحرافه تتم جميعها 
باتجاهمات معاكسة لتلك التي 3 تتم في حالة الزهرة. عندما يكون التدوير في إحدى 
العقدتين» يكون اران عر" شمالياً حيث يكون انحراف الزهرة جئوبياً. والعكس 
صحيح. أما في الأوج» فإن ميل حامل عطارد يكون في غايته الجنوبية» عندما يبلغ ميل 
حامل الزهرة ايت الشمالية. . وكذلك يكون التواء عطارد جئوبياً في الأوج حيث يكوث 
شمالياً للزهرة. 


وإذا كانت ظاهرة الانحراف في حالة الكواكب العليا قد أحرجت بطلميوس وأجبرته 
على أن يستخدم دوائر صغيرة ليفسر انحراف تداوير الكواكب العلياء فإن ظاهرات الميل 
والانحراف والالتواء في حالة الكواكب السفل قد شكلت إحراجاً مثلثاً له. إذ إن كل 
واحدة منها تتطلب دوائر صغيرة ة خاصة تسمح بتأرجح أقطار التداوير المتعددة. فلا عجب 
| إذن أن يظن بتلك الهيئات 0 وهئا أيضاً يمكن 
استخدام «مزدوجة الطوسي» بشكل فعال ليسمح لجميع أطراف تلك المحاور المتعددة أن 
تتحرك بحركات مستقيمة ناتجة عن حركات دائرية. 

هذه هي باختصار نظرية بطلميوس لحركات الكواكب في العرض. وكما رأيناء فإنه 
كان من السهل أن يؤخذ عليها مآخذ عديدة» هذا بالرغم من أنها كانت مستنئدة إلى 
الأزضاد.وتادرة عل التنو بمرفيع كوكب معين فقن أي وفت معين: والمشكل الرئيسي 


ا 


الذي كان يعم جميع هذه الهيئات» وعلى جميع المستويات» هو الذي أشرنا إليه سابقاً باسم 
الإشكال السابع» والذي يلخص بقبول حركات تأرجحية ضمن الحركات السماوية التي 
كان يجب أن تكون كلها دائرية. وإذا أمكن إبدال هذه الحركات التأرجحية بحركات 
دورية» بفضل «مزدوجة الطوسي؛» يبقى هناك المشكل المصغر الذي يتطلب أن تعدل 
الحركات الدورية بحيث. تتحرك دائرتا «المزدوجة؛ بسرعة مستوية»؛ وهذا ليس سهلا. 


رابعاً: إصلاح هيئات بطلميوس للكواكب 


لقد رأينا أعلاه أن الانتقادات الهامة الأولى التي وجهت إلى هيئة بطلميوس بدأت 
تظهرء حسب ما نعلم» خلال القرن الحادي عشر. وقد تطورت الأبحاث»؛ خلال ذلك 
القرن» باتجاهين رئيسيين في آن واحدء وهما: الاتجاه الذي اقتصر على الكشف عن 
شوائب هيئة بطلميوسء والاتجاه الذي تعدى ذلك إلى استنباط هيئة بديلة لا تعتريها 
الشوائب التي ألمّت ببيئة بطلميوس. 


لقد تمثل الانجاه الأول الذي كان مكرساً لانتقاد هيئة بطلميوس بابن الهيثم (المتوفى بعد 
سنة ٠4١1م)‏ في كتابه الشكوك على بطليموس”". وبالفلكي الآخر المجهول الهوية في كتابه 
الاستدراك [على بطلميوس]”” الذي لم يعثر عليه حتى الآن. ونحن نعرف؛ استناداً إلى كتاب 
ابن الهيثئم» أن عملية النقد لم تكن محصورة ببيئة بطلميوس للكواكب فقط؛ بل تعدمها 
لتشمل أعمال بطلميوس الأخرى كالتي تتعلق بعلم المناظر. وهذا يعني أن البواعث 
الرئيسية التي دفعت إلى تأليف هذا الكتاب كانت أعم بكثير من البواعث الفلكية. ويمكن 
القول إن هذا النوع من المؤلفات يتبع نفس المنهج الذي اتبعه الطبيب أبو بكر الرازي 
(المتو سئة 475م) الذي ألف كتاباً مشابباً لكتاب ابن الهيثم ينتقد فيه جالينوس (القرن 
الثاني الميلادي)؛ وسماه الشكوك على جالينوس. سوف نعرض في الفقرات التالية مختصرأ 
للأعمال الفلكية التي وردت في كتاب ابن الهيئم. أما كتاب المؤلف المجهول الهوية؛ 
فكان؛ على ما يبدوء مكرساً للمسائل الفلكية» إذ كلما كان يصل إلى إحدى النقاط 
الصعبة التي أشرنا إليها أعلاه في هيئة بطلميوس كان يقول: هذا ما يصعب القبول به 
وقد فصلنا ذلك في كتاب الاستدراك. 


() انظر: أبو عل محمد بن الحسن بن الهيئم» الشكوك على بطليموس؛ تحقيق عيد الحميد صبره ونبيل 
الشهابي؟ تصدير إبراهيم مدكور (القاهرة: مطبعة دار الكتب» ١1/ا9١),‏ 

(0) نحن نعرف هذا المؤلف المجهول الهوية من خلال كتابه المسمى ببساطة كتاب الهيئة» الذي يبدو أنه 
محفوظ في نسخة وحيدة في مكتبة الجامعة العثمائية (الدكن» الهند)؛: وسوف نقدم تلخيصاً لمحتوياته في ما 
بعل , 


١1 


١‏ - محتوى كتاب «الشكوك» لابن الهيثه”"؛ 

يبدأ الكتاب بمقدمة يعرض فيها ابن الهيثم المبادىء التي ينوي اتباعها في عمله. وبعد 
أن يقر بالامتياز الذي تمتعت به أعمال بطلميوس يتابع قائلاً إنه لن يشير في كتابه إلا إلى 
المسائل (الشكوك) التي لا.يمكن تفسيرها بشكل مرضء والتي يرد فيها تناقض مع 
الأصول الأولية المسلم بها. 


أ- القطر المرئي للشمس 
ينقسم الكتاب إلى ثلاثة أقسام رئيسية» كل واحد منها مكرس للقضايا المتناقضة في 
أحد مؤلفات بطلميوس الثلاثة: المجسطي» كتاب الاقتصاص والمناظر. يبدأ القسم الأول» 
تبعاً للترتيب الوارد في المجسطي بمسألة الفصل الثالث من المقالة الأول»؛ وهي مسألة 
القطر المرئي للشمس. وذلك أن قطر الشمس المرئي عندما تكون الشمس قرب الأفق» 
يبدو أعظم من قطرها المرئي عندما تكون في وسط السماء. وهنا يستخدم ابن الهيثم 
النتائج التي توصل إليها بطلميوس ذاته في كتاب المناظر ليخالف بها ما قاله بطلميوس في 


المجسطي 
ب - تحديد الجهات بالنسبة إلى مركز العام 


ويطالب ابن الهيثم بطلميوس» فيما يتعلق بالفصل الخامس من المقالة الأولى من 
الجسطي » بمزيد من الدقة عندما يتحدث عن المفاهيم التي كان هر نفسه قد قررها. 
ويعترض عل وصف بطلميوس لوضع الأرض بأنه «أعلى» أو «أسفل» من مركز العالمء إذ 
إن جميع تلك الجهات لا تعني شيئاً بالنسبة إلى مركز العالم لأنبا كلها في جهة ال «أعلى). 
ولا يعتبر ابن الهيئم هذا النوع من «الغلط» تناقضاء بل خطأ في «التصور». وكذلك 
عندما يستخدم بطلميوس تعبير «الشرق»؛ أو «الغرب» ليصف وضع الأرض» فإنه يرتكب 
خطأ في التصور. 


اج - قيمة قوس الدرجة الواحدة 


ويعترض ابن الهيثم بعد ذلك؛ على استخدام بطلميوس لمقدار أكبر وأصغر من مقدار 
آخر في آن واحد ليقيم البرهان على أنه مساو للمقدار عينه. كان من الممكن أن يسمح ابن 


(9) سوف أستخدم نشرة القاهرة لهذا الكتاب . توجد ترجمة تمهيدية لهذا النص باللغة الإنكليزية؛ قام: بها 
دان قو س (7055 0088 على شكل أطروحة في جامعة شيكاغو نحت إشراف نويل سْوردلو («هاوىة5 01081 
(غير منشورة). 
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الهيئم لبطلميوس أن يقول» في هذا الموضع بالذات؛ إن مقدار قوس الدرجة الواحدة مساو 
لذلك المقدار بالتقريب» أي أنه يختلف عنه بقيمة صغيرة» بدلاً من أن يقول إنه أصغر وأكبر 
منه في آن واحد. 


د ميل فلك البروج 


يعترض ابن الهيثم على الطريقة التي استخدمها بطلميوس لتحديد ميل فلك البروج» 
إذ يقول بطلميوس إنه رصد الشمس عند عبورها دائرة نصف النهاره فوجد أن الفرق بين 
ارتفاع الشمس الأقصى عندما تكون في المنقلب الصيفي وارتفاعها الأدنى عند المنقلب 
الشتوي مساو ل "47 وأكثر من ثلثي درجة وأقل من نصف وربع درجة. 

والسبب الذي من أجله اعترض ابن الهيثم على ذلك هو أن الشمس قد لا تكون على 
نقطة الانقلاب عند مرورها بدائرة نصف النهار لكان الرصد المقصود» وأن بطلميوس يعرف 
ذلك جيداً. ولكنه قبل أن يأخل قيمة تقريبية» حين كان عليه أن يبين كيفية تحديد هذا المقدار 
بشكل دقيق. زد على ذلك أن بطلميوس كان يعلم أيضاً أن الشمس لن تعود إلى نفس النقطة 
على دائرة نصف النهار في عدد صحيح من الأيام خلال السئوات المقبلة. وبالرغم من ذلك 
قال إنه رصد الشمس وهى تمر بنقطة الانقلاب تلك سنة بعد سئة» وهذا لا يمكن أن يكون 
صحيحاً. وبما أن هناك مقادير عديدة يعتمد فى تخديدها على رصد بطلميوس هذاء 
يستتخلص ابن الهيثم أنه لا يمكن الأخذ بأقوال بطلميوس فيما بخص مقدار طول السئة 
الشمسية أو نقطة الانقلاب أو ميل فلك البروج أو نقطة الاغتدال. 

والبرهان على أن بطلميوس لم يحدد هذه المقادير حقاً هو ما وجده الفلكيون المحدثون 
من الاختلاف في أقدارها. فإنهم قد وجدرا اميل مختلفاً عما وجده بطلميوس» ووجدوا 
أوج الشمس متحركاً في حين أن بطلميوس كان قد وجده ثابتاً. 


ه ‏ نقطة المحاذاة 


هذا الاعتراض هو نفسه الذي أشار إليه الأخوين بالإشكال السادس. ويحصل هذا 
الإشكال في هيئة بطلميوس للقمر حيث يصار إلى تحديد أوج التدوير الأوسط ابتداءة من 
امتداد الخط المار بمركز فلك التدوير ونقطة المحاذاة التي تكون دائماً مقاطرة لمركز الفلك 
الحامل في الجهة المقابلة من مركز العالم. فهذا الأوج» بالنسبة الى ابن الهيثم» لا يكون 
نقطة خيالية فقط» بل لا يمكن أن يكون نقطة تتخل مبدأ لقياس الحركة. لكن ما يقلق ابن 
الهيشم حقاً هو ما يشير إليه في السطور التالية: 

«وقطر فلك التدوير هو خط متتخيل» والخط المتخيل ليس يتحرك بذاته حركة تكسوسة 
تحدث معنى موجوداً في العالم. وكذلك سطح فلك التدوير هو سطح متخيل» والسطح 


١١ه‎ 


المتخيل ليس يتحرك حركة محسوسة. وليس يتحرك حركة محسوسة تحدث معنى موجوداً في 
العالم إلا الجسم المويجود في العال»2©9. 


بالإضافة إلى ذلك؛ وحتى لو قبلنا بوجود مثل هذا الخط الخيالي» وبالتالي بوجود 
الأوج الأورسط الذي يحدده. فإننا لا نستطيع تعليل حركة هذا الخط حسب أصول الحركة 
المسلم بها. وذلك لأنه يتحرك» كما يبدوء بحركة تأرجحية تحدث زوايا سلبية وإيجابية؛ 
في غضون نصف شهر قمري؛ دون أن يتم هذا الخط دورته. ولا تبدو أية حركة من هذه 
الحركات كأنها ناتهة عن دورات كاملة لأفلاك تتحرك حركات دورية مستوية كما هو 
مفروض . 


وينهي ابن الهيثم هذا الفصل بوابل من الانتقادات؛ مستنفداً كل الأعذار التي يمكن 
أن يعذر بها بطلميوس» ورافضاً في النهاية وجود خطوط أو أجسام تستطيع تحريك هذه 
الخطوط على ذلك المنوال. «وإذا كان فرض جسم ببذه الصغة محالاء فمحال أن يتحرك 
فطر فلك التدوير إلى محاذاة النقطة المفروضة»©©, 


إن المحاولات اللاحقة التي قام بها علماء الفلك الآخرون لتعديل هيئة بطلميوس 
للقمر تشمل» بشكل أر بآخر» موقفاً معيئاً من نقطة المحاذاة هذه بالذات» وكانت 
'نتحاشى غالبا استخدامها. 


و - حلود الكسوفات 


يعترض أبن الهيثم في هذا القسم على أن بطلميوس كان قد استخدمء على ما يبدوء 
طريقة تقريبية لتعيين حدود الكسوفات. والاعتراض الأساسي يدور حول استخدام 
بطلميوس لقوس - مقداره مساو لمجموع نصف قطري الشمس والقمر ‏ قائمة على سطح 
مدار القمر وليس على منطقة فلك البروج كما كان يفضل ابن الهيثم. وهكذا يخلص ابن 
الهيثم إلى القول إن هذه الطريقة التي اختارها بطلميوس لا تسمح له بحساب بدء 
الكسوف ولا توسطه ولا نبايته» اففرضه هذين القوسين حدين في الطول والعرض 
للكسوف هو غلط ظاهر لا شبهة فيه»59©, ' 


.١5 ابن الهيدم » المصدر نفسه) ص‎ )٠١( 
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)1١(‏ المصدر نفسهء ص 79 . انظر: ولك 277 .جإ« ,أتفهم الى عرزا تزه برعنسية ل بممومعلعم 
وما يل حول موضوع سوء التعبير في تحليل بطلميوس لحدود الكسوفات الوارد في الفصل الخامس من المقالة 
السادسة من المجسطي . 1 1 


ا١اذك‎ 


الصورة رقم 5 ؟7) 
كمال الدين الفارسي (ت حوالى سنة 00117١ /7٠١‏ تنقيح المناظر لذوي الأبصار والبصائر 
(طهران؛ مغطوطة سبهسلار؛ ,)686١‏ 
يلخص الفارسي في هذا الكتاب بصورة تفصيلية كتاب المناظر لابن الهيثم ومقالات 
أخرى له. ومن بين الموضوعات امتعددة الني درسها ابن الهيئم في علم المناظر صورة 
الكسوف التي خصص لها متالاً منفصلا. 


١11/ 


ذ تاعيالة دل اسن 


هذا القسم هوء بدون أي شكء القسم الذي يورد فيه ابن الهيثم أهم انتقاداته على 
الإطلاق للهيئة البطلمية. فهو يدور حول الإشكال الوارد أعلاه تحت اسم الإشكال 
الرابع ؛ والذي يفيد بكل بساطة أنه ليس يمكن لفلك أن يدور بحركة مستوية حول محور 
لا يمر بمركزهء كما كان بطلميوس يفترض. ولكي يحكم تأليف انتقاده» يبين ابن الهيثم 
في البداية أن بطلميوس كان في قضية معدل المسير على تمام المعرفة بأنه كان يخرق المبادىء 
الأساسية التي كان هو نفسه قد سلم بها. 

وهكذا يبدأ ابن الهيثم بالرجوع إلى الفصل الثاني من المقالة التاسعة من المجسطي» 
حيث قرر بطلميوس بشكل واضح أن الكواكب العليا تتحرك حركة دورية مستوية 9 
تماماً كما تتحرك الكواكب المذكورة سابقاً. ثم يقابل هذا النص بما ورد في الفصل 
الخامس من المقالة التاسعة من المجسطي حيث يقول بطلميوس بكل وضوح إن في هيئة 
الكواكب العليا «وجدنا أيضاً مراكز أفلاك التداوير إنما تتحرك على دوائر مساوية للأفلاك 
الخارجة المراكز التى تكون بها الاختلافات» إلا أن هذه الدوائر ليست على مراكز واحدة 
بأعواننه 17 ويعؤة بي لسيزعن لاعفا على القفنا: السادين دن القالة الحابتمة بذ 
المجسطي؛ لبسهب في وصف هيئة الكواكب العليا. وهناك؛ في ذلك الفصل؛ يحدد 
بطلميوس «معدل المسير» (حسب الاستخدام الشائع أثناء القرون الوسطى اللاحقة) بأنه 
نقطة يدور فلك التدوير حولها في حركة مستوية (عتصع مكنم ل) . ويتابع بطلميوس» في 
نفس الفصل»؛ وبدون أي برهان» قوله بأن مركز الحامل يقسم بنصفين المسافة الواقعة بين 
مركز فلك البروج ومعدل المسير. 

ولقد رد ابن الهيئم على ذلك قائلاً: «فهذا الذي ذكرناه هو حقيقة ما قرره بطلميوس 
لحركات الكواكب الخمسة؛ وهو معنى يلزم منه تناقض» "2. بنى ابن الهيثم برهانه لهذا 
التناقض كما يل : )١(‏ قبل بطلميوس بمبدأ الحركة المستوية» )١(‏ بين بطلميوس» فى 
حالة الشمس؛ أن أي جسم يتحرك بحركة مستوية حول نقطة معيئة؛ يتحرك بالضرورة 
بحركة غير مستوية حول أبة نقطة أخرى» (7) ناقض بطلميوس نفسه عندما قال إن مركز 
فلك التدوير يتحرك بحركة مستوية حول مركز معدل المسيرء لأن ذلك يعنى أنه لا يتحرك 
بحركة مستوية 'حول مركز خاملة: هذا تخال: ١‏ 


)1١(‏ النص الحرني لعبارة بطلميوس هو التالي: «وإذ كان قصدنا أن نبين في الكواكب المتحيرة الخمسة 
كما بينا في الشمس والقمر الاختلافات كلها التي ثرى لها وإنما تكون عن حركات جارية على استواء 
واستدار: لأن هذه الحركات مشاكلة لطبيعة الأجرام الإلهية ومبايئة للخروج عن النظام وعدم التشابه». 
انظر: بطلميوس» المجسطي » الررقة ؟0”) و .6 .ص ,2 عتلاما ,وأتعجه:: 41 '.ة رقعناقترة 21 

)١4(‏ بطلميوس. المصدر نفسه., الورقة 2,/5. انظر أيضاً: .8 .2 ,2 قصده! ,.10ط1 ,وعتتقمعامط 
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ولقد ذكر أبن الهيثم بوضوح تام؛ في تفاصيل رده على بطلميوس» أن اعتراضه يستند 
في الحقيقة على أن هذه الحركات يفترض فيها أن تكون ناتجة عن حركات أجسام حقيقية؛ 
وأنبا ليست حركات أجسام متخيلة؛ «لأن المحيط المتخيل لا يتحرك منفرداً حركة 
محسوسة)'2. وأشار ابن الهيثمء بالإضافة إلى ذلك؛ إلى ملاحظة بديبية وهي أن الجسم 
الذي يفترض فيه أن يتحرك بحركة مستوية حول نقطة معينة» يجب أن يبقى دائماً على 
مسافة ثابتة من تلك النقطة. وإذا افترضنا أن الأجسام التي يصفها بطلميوس هي أجسام 
طبيعية حقأء فعندها لا يمكن أن يكون هناك فلك يتحرك بحركة مستوية حول محور لا 
يمر بمركزه. 

ويستطرد ابن الهيثم في انتقاده ليطال هيئة عطارد, الواردة في الفصل التاسع من 
تاسعة المحسطي. لأن نفس التناقض كان يعتريها. وينهي ابن الهيثم هذا الفصل بإثارة 
الشكوك حول الطريقة التي استخدمها بطلميوس في تحقيق خروج مراكز الكواكب. 

ويستشهد ابن الهيثم ؛ ليحكم رده بشكل قاطع؛ بقول بطلميوس في الفصل الثاني من 
تاسعة المجسطي» الذي يثبت أن بطلميوس نفسه قد أقر بأنه استخدم هيئات لخارجة عن 
القياس. ولما كان بطلميوس «قد اعترف أن فرضه الحركات على دوائر مجردة لخارج عن 
القياس. فلذلك تكون الخطوط المجردة أحرى أن تكون حركتها حول نقطة مفروضة 
خارجاً عن القياس. وإذا كان حركة قطر فلك التدوير حول المركز الأبعد خارجاً عن 
القياس» وكان فرض جسم يحرك هذا القطر حول هذا المركز خارجاً عن القياس لأنه 
مناقض للأصولء فالترتيب الذي رتبه بطلميوس لحركات الكواكب الخمسة خارج عن 
القياس. وليس يمكن أن تكون حركة الكواكب التي هي دائمة ومتصلة وعلى ترتيب واحد 
لا تتغير ولا تنتقض خارجاً عن القياس. ولا يصح أن تكون حركة منتظمة دائمة على 
ترتيب واحد لا يتغير إلا على أصول صحيحة واجبة بالقياس المطرد الذي لا شبهة فيه. 
فقد تبين من جميع ما ذكرناه أن الهيئة التي: قررها بطلميوس لحركات الكواكب الخمسة هي 
هيئة باطلة» وأن لحركات هذه الكواكب هيئة صحيحة بأجسام متحركة حركة مستوية دائمة 
متصلة لا يلزم منها محال» ولا يتداخلها شبهة هي غير الهيئة التي قررها بطلميوس»"" . 


ح - حركة العرض 
يبدأ ابن الهيثم اعتراضه على نظرية بطلميوس لحركة العرض بعد استشهاد طويل» من 


الفصل الأول من اللمقالة الثالثة عشرة من المجسطي» يدور حول حركة الكواكب السفل في 
العرض. ويتبع ذلك بإعادة صياغة كلام بطلميوس. إلى أن يخلص إلى القول: «وهذا محال 
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لحلل 


فاحش مناقض لقوله فيما تقدم إن حركات السماء مستوية ومتصلة ودائمة» لأن هذه الحركة 
ليس يمكن أن تكون إلا لجسم يتحرك هذه الحركة لأن الحركات المحسوسة ليس تكون إلا 
للأجسام الموجودة:140) 1 

بالإضافة إلى ذلك» وبما أن حركتي السطحين المائلين اللذين ينطبق عليهما الحامل 
يتحركان باتجاهين متقابلين» يستنتج ابن الهيثم أن بطلميوس كان قد ارتكب حقاً خطأ 
فادحاً بقبوله أن يكون لأي جسم ما طبيعتان غختلفتان» إذ ان هذا يدل على إمكانية 
اختلاف في تركيب الفلك؛ وهذا خارج عن القياس. 

ط ‏ خامة 

يختتم ابن الهيثم انتقاده لكتاب المحسطي بعرض طويل يسترجع فيه الأسباب التي 
حدت ببطلميوس ليقول ما قاله. ويقر أن مثل هذه التناقضات قد يقع أحياناً في بعض 
المواضع نتيجة السهو الذي لا ينجو منه أي إنسان. ففي مثل هذه المواضع يكون عذر 
بطلميوس مقبولاً. ولكن عندما يقع بطلميوس في التناقض عمداًء لا يمكن أن نجد له 
عذراً. ويستشهد ابن الهيثم» لكي يثبت أن بطلميوس كان يتعمد قبول هذه التناقضات» 
بالمقطع المشهور من الفصل الثاني من تاسعة المجسطي» حيث يقول بطلميوس إنه اضطر الى 
استخدام وسائل «خارجة عن القياس»» وإنه أجرى البرهان مستخدماً دوائر متخيلة. ثم 
يشير ابن الهيثم إلى المشكلة الرئيسية في هيئة بطلميوس للكواكب العلياء التي تتمحور 
حول هذه النقطة بالذات» ألا وهي إجراء البرهان على حركات الكواكب بالرجوع إلى 
دوائر وخطوط متخيلة. ولكن عندما يُفترض وجود أجسام حقيقية فعلً» عندها يبرز 
التناقض بشكل: واضح جداً. 

كذلك لا يقبل ابن الهيثئم عذر معتذر لبطلميوس يقول إن تلك الهيئات جميعها 
متتخيلة» وإنها لا تؤثر في الحركات الحقيقية للكواكبء لأنه؛ على رأي ابن الهيثئم» لا 
يجوز أن تتوهم هيئات متناقضة لوصف حركات أجسام موجودة حقيقية. كذلك لا يمكن 
أن يعذر بطلميوس حين يقول؛ في الفصل الثاني من تاسعة المجسطي» إنه قد توصل إلى 
وصفبٍ واف لحركات الكواكب دون أن يتمكن من وصف الطريق التي توصل بها إلى 
ذلك بل كان على بطلميوس أن يقر أولاً أن الهيئة التي توهمها لم تكن صحيحة» وأنه لم 
يكن قد توصل إلى الهيئة الصحيحة. ولو فعل ذلك لأمكن ابن الهيثم أن يعذره. 

ويلٍ هذا الفصل ملخص لهيئة بطلميوس للكواكب كما ارتآها ابن الهيشم؛ وهو 
عرض أمين للهيئات التي ورد ذكرها في المجسطي”"'؟. ثم يخلص إلى القول بأن 
بطلميوس: «... جمع كل ما صح للمتقدمين وله من حركات كل واحد من الكواكب ثم 
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تطلب هيئة تصح أن توجد في أجسام موجودة تتحرك تلك الحركات» فلم يقدر على ذلك؛ 
ففرض هيئة متخيلة في دوائر وخطوط متخيلة تنحرك تلك الحركات؛ ويمكن في بعض تلك 
الحركات أن توجد في أجسام تتحرك تلك الحركات. فارتكب هذه الطريقة اضطراراً» لأنه ل 
يقدر على غيرها. وليس إذا فرض الإنسان خطأ في تخيله وحركه في تخيله تحرك في السماء 
خط نظير لذلك الخط مثل تلك الحركة. ولا إذا تخيل الإنسان دائرة في السماء وتخيل 
الكوكب متحركاً على تلك الدائرة تحرك الكوكب عل تلك الدائرة المتخيلة. وإذا كان ذلك 
كذلك؛ فالهيئات التي فرضها بطلميوس للكواكب الخمسة هي هيئة باطلة؛ وقررها على 
علم منه بأنها باطلة؛ لأنه لم يقدر عل غيرها. ولحركات الكواكب هيئة صحيحة في أجسام 
موجودة لم يقف عليها بطلميوس ولا وصل إليها. لأنه ليس يصح أن توجد حركة 
محسوسة دائمة حافظة لنظام وترتيب إلا ولها هيئة صحيحة في أجسام موجودة 7 "2 , 


*" الشكوك على «كتاب الاقتصاص») 


يبدأ ابن الهيثم عرضه للشكوك التي أوردها على كتاب الاقتصاص بتعداد النقاط التى 
يختلف فيها هذا الكتاب عن كتاب المجسطي. فهو يورد مثلاً عدد الحركات المنسوبة الى 
الكواكب في المجسطي» حيث بلغت ستاً وثلاثين»؛ وعددها الوارد في كتاب الاقتصاص 
والبالغ ستاً وعشرين فقط. 1 

يتعرض ابن الهيثم» بعد ذلك» إلى حركات أفلاك التداوير التي ذكرت في المقالة 
الأولى من كتاب الاقتصاص . وعندها يشير إلى نقص في هذا الكتاب لأن بطلميوس لم 
يأت فيه على ذكر «الدوائر الصغيرة» التي وردت في المجسطي» والتي كانت تحمل أفلاك 
التداوير في العرض. كذلك لم يجد فيه شرحاً وافياً حركات الكواكب في العرض”1", 

وهكذا يخلص إلى القول بأن كلام بطلميوس في المقالة الأولى من كتاب الاقتصاص 
ليس هو فقط عرض ل «هيئة فاسدة»» بل هو مناقض لا جاء في الأرصاد ‏ خاصة فيما 
يتعلق بحركة عرضن الكواكب ولا جباء في : كتاتث: البحسطي نفسه. 

ويقترح بطلميوس خلال تحليله ل #علل» حركات الكواكب في المقالة الأول من كتاب 
الاقتتصاصء أن لكل كوكب من هذه الكواكب حركتين: حركة إرادية» وحركة قسرية 
«يضطر إليها»2""0. كما يتابع في المقالة الثانية من كتاب الاقتصاص حيث يقول: «ولكل 


.47 4١ المصدر نفسهء ص‎ )٠١( 

(١؟)‏ المصدر نفسهء ص ”57 -44. 

90) انظير : برمواعتماظ واإتصعاواظ 5ه مماومة/؟ عأطوعة عط1» ,متعاولام0 اعقطمة ]1 لعقمع8 
كه قم لهمععة عط ومتقغهمه طعتط8 بأموممسسفصط وأطوعة معتادة عط كه دمتلامبلوضطء؟ «ركعدم (امصرة 
رماع ه30 امعتطصمعماتطط امءاو«ا علا زه كنم اممعره 27 ,دمتتهافقةعا طقتاومة اقتامدم جه لصة ,1 عاممط 

.18 - 16 ققهئا ,26 .م ,(1967) 4 أتقم ,57 .1ه ,(.8[.5) 


لحيل 


حركة من هذه الحركات المختلفة في الكمية أو في | لنوع جسم يتحرك على أقطاب. .. 
ويكون ذلك فيها بلا قهر ولا ضرورة تلزمها من الخارج» 5 

أما ابن الهيثم فإنه يجد هاتين المقولتين متناقضتين» إذ كيف يمكن لجسم أن يُجبر على 
الحركة حيئاً» بينما لا يكون -خاضعاً لقسر سخارجي في الحين الآخر؟ 

كذلك يهاجم ابن الهيثم بطلميوس لأنه أخذ بفكرة استخدام المنشورات الكروية عوضاً 
عن الأفلاك»؛ فيقول بأن المنشورات» بدلاً من أن تحل المسائل التي هي موضوع النقاش» 
تنطوي 0 المساوىء التي عزوت عليها الأفلاك؛ وتضيف إليها مساوىء أخرى 
خاصة بها 

هذا يعود بابن الهيثم إلى نظرية حركات الكواكب السفلى في العرض» وإلى «الدوائر 
الصغيرة» التي افترض في المجسطي أنها تحرك أفلاك تداوير الكواكب السفل على محورين 
متعامدين. هذه «الدوائر الصغيرة» لم يرد ذكرها في كتاب الاقتصاص. ويقول بشأنها ابن 
الهيثم : ا ا ل ل ل ا ا 
محالان آخران مثل اللذين لزما في القطرين الأولين. وإن لم يتأول فيهما ذلك فإما أن 
يكون بطلميوس غالطاً في أعمالهماء أو غالطاً في فرضهما في كتاب المجسطي)0*"'. 


وبشكل مشابه» لم يتعرض بطلميوس في كتاب الاقتصاص اسألة تأرجح مناطق 
الأفلاك المائلة للكواكب السفل كما فعل في المجسطي . 

زد على ذلك أن بطلميوس» أثناء وصفه لأفلاك القمر؛ أهمل كلياً حركة نقطة المحاذاة 
التي كان قد ذكرها ضمن حركات القمر في المجسطي . 

ويبدو بطلميوس في نباية المقالة الثانية من كتاب الاقتصاص وكأنه قد قبل فكرة 
إمكانية تحرك الكواكب بذاتها دون أن تكون بحاجة إلى جسم آخر يحركها. عندها يرد ابن 
الهيئم على بطلميوس قائلاً إن ذلك يفترض وجود خلاء في السماء ليسمح للكوكب أن 
يفرغ مكاناً ليملأ مكاناً آخر. ثم يتبع ذلك برفضه لهذه الحركة لكونها حركة تدحرجية 
ويخلص إلى القول: «وإذ قد جوّز بطلميوس أن يكون الكوكب متحركاً بذاته من غير 

جسم يحركهء فقد بطل بهذا التجويز جميع المدشورات وجميع الأكر التي فرضها 
لكرات 81 


ريختم ابن الهيئم هذا الفصل من رده على كتاب الاقنصاص كما فعل في نهاية الفصل 
الذي رد فيه على المجسطي قائلاً عن بطلميوس: 


(؟؟) ابن الهيثم » المصدر نفسهء ص 160 -"8. 

(14) المصدر نفسهء ص 48 - 594 . انظر أيضاً ص 7١‏ حيث المقابلة بين أوضاع المنشورات والأفلاك. 
)7١6(‏ المصدر نفسهء» ص 88. 

)2 المصدر نفسهع) ص 75١5‏ , 


١ 


«إما أن يكون رتب ما رتبه من الأجسام وقرر ما قرره على علم منه بما يلزم فيها. من 
المحالات أو على غير علم منه بذلك. فإن كان قرره على غير علم منه بما يلزم فيها من 
المحالات؛ فهو عاجز في صناعته» فاسد التصور لها والهيئات التي قررها. وليس يتهم 
بطلميوس بذلك. وإن كان قرر ما قرره على علم منه بما يلزم فيه» وهذا القسم أحرى 
به؛ ويكون سببه أنه اضطر إليه لأنه لم يقدر على أجود منه» وقد ارتكب المحالات على 
علم منه بهاء فقد غلط غلطين: أحدهما المعاني التي قررها التي يلزم منها المحالات» 
والآخر ارتكاب ألغلط على علم منه بأنه غلط. وعلى تصاريف الأحوال؛ والأشبه 
بالإنصاف؛ أن بطلميوس لو قدر على هيئة يقررها للكواكب لا يلزم فيها شيء من 
المحالات لذكرها وقررهاء وم يعدل عنها إلى ما قرره الذي يلزم مئه المحالاات الفاحشةء» 
وإنما قنع بما قرره لأنه لم يقدر على أجود منه. والصحيح الذي لا شبهة فيه أن هيئات 
حركاثت الكواكب هيئات صحيحة موجودة مطردة لا يلزم فيها شيء من المحالاات ولامن 
المناقضات» وهي غير الهيئات التي قررها بطلميوس» وما وقف عليها بطلميوس ولا 
وصل فهمه إلى تخيل حقيقتها»”""' . 


ولا يكتفي ابن الهيثم ببذه الإدانة» بل يعود ليذكر القارىء مرة أخرى أن بطلميوس 
قد أهمل ذكر «الدوائر الصغيرة» في كتاب الاقتصاص مع أنه كان فد استتخدمها في 
المجسطي ليعلل حركة الكواكب في العرض. وعندئذ يحدس ابن الهيثم أن بطلميوس لم 
يفعل ذلك إما لأنه كان يعلم بالتناقضات التي قد يؤدي إليها استخدام هيئة المنشورات» أو 
أنه كان يود تحاشي التعقيدات الإضافية التي تؤدي إليها الكرات التي كان يجب أن تضاف 
لو استتخدم هيئة الأفلاك التامة. «فرأى أن الإمساك عن شرح هذه الحركة أولى من ارتكاب 
المحالات التي تلزم فيهاء2" , 


"٠‏ محتوى كتاب «الاستدراك [على بطلميوس]) 


لا نعرف إلا القليل عن مؤلف هذا الكبتاب وعن الكتاب نفسه الذي لم يعثر عليه حتى 
الآن. وكل المعلومات التي يمكن جمعها عن المؤلف موجودة في كتاب آخر له بعنوان كتاب 
الهيئة محفوظ حالياً في نسخة فريدة في مكتبة الجامعة العثمانية في حيدر آباد (الدكن ‏ 
الهند). ومنها نستشف أن مؤلف كتاب الهيثة كان يقطن في إسبانيا في القرن الحادي 
عشرء فهو يتحدث مثلاً عن عالم الفلك الأندلسي الشهير بالزرقيل (الزرقالي) (المتوفى سنة 
م) كأحد أصدقائه. وقد أشار أيضاً إلى أنه قد أورد» في أحد مؤلفاته؛ وصفاً لآلة 
استعملت في الأرصاد التي أجريت في طليطلة» دون أن يشير إلى تاريخ تلك الأرصاد. 


زفقق المصدر نفسه » ص ا 
)١8(‏ المصدر نفسهء» ص 51". 


ارفيل 


ويقول مؤلف كتاب الهيئة إنه كان يجد بعض ما قاله بطلميوس قابلاً للنقاش» 
ويضيف بشكل واضح أنه لا يود إقحام اعتراضاته الشخصية في هذا النص المبسط الذي 
هو بصدد كتابته» لأنه كان قد كرس لتلك الاعتراضات كتاباً خاصاً سماه كتاب الاستدراك 
[على بطلميوس]. 


والأسلوب الذي أشار به إلى هذا الكتاب يظهر بوضوح تام الموضوع الذي اشتمل 
عليه الكتاب. فعندما يتكلم عن الخطأ الحادث بسبب الآلة التي نصبت في «مدينة طليطلة 
من بلاد الأندلس»» يقول: «في الآلة التي نصبها لها [أي للأرصاد] على ما أخبرني متولي 
الرصد بها أبو إسحق إبراهيم بن يحيى المعروف بالزرقيل! [ورقة 210]. وفي الورقة 215 
يقول الكاتب إنه قد ألف كتابا سماه الاستدراك [على بطلميوس]. ويقول عند بحثه لأوج 
الشمس إنه كان «في زمن -خلافة المأمون على عشرين جزءاً ونحو ثلثي جزء من الجوزاء. 
وفي هذه الأشياء نظر من حقها أن تذكر في الاستدراك؛» [ورقة  ,]84١‏ ' 


ويقول المؤلف عند تعرضه لحركات القمر؛ «قد أعرض على بطلميوس في هذه 
الحركات بأشياء من حقها أن تذكر فيما هو أبسط من هذا الكتاب» وسنذكرها فى 
الاستدراك إن شاء الله عر وجل؟ [ورقة 44”]. ١‏ 


وأخيراً يقول في معرض كلامه عن أوج الكراكب: (ووجد بطلميوس حركات هذه 
الأبعاد للكواكب الخمسة تنتقل .في مدة ماية سنة جزءاً و[احد] ا» وزعم المتأخرون أنبا 
[ورقة 54*]. 


خامساً: الهيئاث البديلة لهيئات بطلميوس للكواكب 


يمثل الكتابان المذكوران أعلاه جميع ما نعرفه اليوم عن هذا النوع من الكتابات النقدية 
التي تعرض لها بطلميوس. ولكن هذا لا يعني أن نطاق هذا النشاط النقدي كان ينحصر فى 
هذين الكتابين؛ أو أن الكتابات النقدية الأخرى لم تلق تأثيراً يبلغ أهمية ما بلغه هذان 
الكتابان. فاعتماداً على المؤلفات التي كتبت خلال القرون اللاحقة والتي تم العثور عليهاء 
نستطيع الجزم بأن الانتقادات التي أثارها ابن الهيثم كانت تؤخل مأخذ الجد من قبل علماء 
الفلك» وأن أكثر من عالم فلكي واحد حاول أن يجد هيئات بديلة لا تشوبها التناقضات 
التي تضمنتها الهيئة البطلمية. 

فإذا أخذنا فارقي الزمان والمكان بعين الاعتبار» يمكننا الآن أن نقسم الردود التي 
أثارمبا هذه الانتقادات ‏ والتي كانت بمثابة هيئات بديلة للهيئات البطلمية ‏ إلى مدرستين: 
المدرسة الأندلسية» والمدرسة المشرقية . 
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١‏ المدرسة الأندلسية 


لقد كان عالم الفلك المجهول الذي كتب الاستدراك. بلا شك؛» رائد مدرسة لاحقة من 

الفلكيين الذين تابعوا أعماله كما أضافوا انتقاداتهم الخاصة ببم؛ وقد حاول هؤلاء؛ جميعهمء 

إعادة صياغة الهيئة البطلمية. فأسماء كل من جابر بن أفلح (المتوى في أواسط القرن الثاني 

عشر)؛ والبطروجي «المتوق حوالى 1م), وابن رشد (المتوقى سئة 14ام) ليست 

سوى أسماء عدد صغير من الذين تناولوا انتقاد الهيئات البطلمية في كتاباتهم التي جرت 
: )04 1 5 


فإذا أخذنا كتاب إصلاح المجسطي لجحابر بن أفلح نراه يسهم بشكل رئيسي في هذا 
المضمار. وذلك أنه يسرد قائمة بحوالى عشر إلى خمس عشرة مسألة ‏ يسميها جابر أخطاء - 
ويحاول فيها أن يقود القارىء خطوة خطوة إلى التحقق من الصعوبات والشاكل التي 
يتضمنها نص بطلميوس. فإحدى هذه المشاكل الرئيسية هى مثلاً تلك التى تتعلق بمسألة 
أبعاد الكواكب كما وردت في المجسطي وكتاب الاقتصاص. فجابر يرى أن كوكب 
الزهرة على الأقل يجب أن يكون فوق الشمس إذا ما أخذت المعطيات العددية نفسها التي 
أوردها بطلميوس””". وقد أكد جابر بن أفل-0"؟, تبعاً لحساباته الخاصة» أنه يجب وضع" 
الزهرة وعطارد معا فوق الشمس. 


إن الحجج الرئيسية التي وضع بموجبها جابر بن أفلح كلاً من الزهرة وعطارد فوق 
الشمس هي التالية: )١(‏ يقر يطلميوس أن زاوية اختلاف منظر الشمس تبلغ حوالى ثلاث 


(19) لم يحصل كتاب جابر بن أفلح على دراسة وافية حتى الآن. أما كتاب البطروجي فقد نشره: 
لصة عأطققة عط 0ه صمتائلة صق ,نز0707ع4 “ره مواماع نام 16 :07 ,اإنعال8ه-1ة علهة1 اطخ مأناحلة عنائط 
1٠.‏ لعقسروظ ترط تصدووماع طوتلودة - بوعطعط - 28510 2ه 320 رقنة[8081ة رمم نان أقهقعا طأليه ممم 1ورع؟ بوعبراعط 
76 :.00113) ,1131613 7ه216) .21015 ,7 زع هله 14601 لصة ععمعاع5 كه 'جدماوتط عط هأ وعللدنة علولا مزع غدل 1ه 
.(1971 ر,ققعفط بولقل ادل 
وأما أعمال ابن رشد فقد حللت مع أعمال البطروجي أولاً من قبل : 801:4 150 ,كعنطانده0 دمدم1 
ر(1948 ,عمصوءة عل وععلها زوع اتسنا ومموعءط زقلعة2) ققطصو5ماقام قلصومع دعا , زدمم»ء دم ) 
وحللت حديثاً من قبل: الإنتودمعافك عتقسءاماط أفمتقهة غأ70م 1 شدامه هلصف 156 ,3ر535 .1 .ذة 
16 11 1702111011 20:4 77715/07101101 ,.له رسطاهناعلمءل8 غنمعه89 نمطا «رآزم لله لسة دممممدم 
لتاأقعة انمتا معلل«طسهت عادولا بوع721 بعولتتطاسمم) رعامن) و«موء8 ,1 إن "مم8 بز دبرمدكط «دعن مامه 
.(1984 رقوعوط 
() لعرض أكمل لمسألة أبعاد الكواكب عند بطلميوس» انظر: 6”إصمعاه؛©» ,ه1للمةه 98 .34 21081 
كه كدمنخدلمده8 علتتمعنه5 عط 2ه وإلنطق له #فأممفاط قط 04 دعهزة لسصة تععسقائلط عط 2ه بتمعط 1 
كسلاهعه7/11 نوم كندن) (1968 ,والسعائمتآ علولا بدملاماءعوولط [وجمغمه) «رلاوه [مصومك 510161 
.(8442 - 69 أههه تأقمرعام1 
اللفرفق .؟79 - "78 .قام؟ ,(910) وعطقعة كالمسنتمة81 لوعدموط 


١" 


دقائق» بينما لا نرى على الإطلاق أي اختلاف منظر لكوكبي الزهرة وعطارد. وهذا لا 
يمكن أن يعني» بالنسبة الى جابر بن أفلح» إلا أنهما أبعد من الشمسء وبالتالي فهما فوق 
الشمس حسب ترتيب الأفلاك السماوية. (؟) يأخذ جابر بن أفلح قيمتين أوردههما 
بطلميوس لسبة نصف قطر فلك التدوير إلى نصف قطر فلك الحامل لكل من الزهرة 
وعطارد» ويثبت أننا لو تبنينا هاتين القيمتين لوجب أن نرى اختلاف منظر كل من الزهرة 
وعطارد يبلغ حوالى ست أو سبع دقائق» وهو تقريباً ضعف اختلاف منظر الشمس. 
ولكثنا لا نرى شيئاً من ذلك» فيجب أن يكون هذان الكوكبان فوق الشمس. 

وبعد أن يورد نص بطلميوس الكامل المتعلق بالأبعاد النسبية للكراكب» يخلص جابر 
إلى القول: «إني لأعجب كل العجب من أمر هذا الرجل وأتحير فيه حيرة عظيمة لما يظهر 
من تناقضه واضطرابه وهو لا يشعر لذلك» [ورقة 21/8]. 

ونا لم يكن مكنا تحديد الأبعاد المطلقة للكواكب بشكل أكيد» فقد بقيت هذه القضية 
مجال جدل طيلة فترة القرون الوسطى» ولقد رجع إليها كل من البطروجي ومؤيد الدين 
العرضي (المتوفى سنة 11555م) وغيرهما كما سنئرى لاحقا. 

إن المشكلة الرئيسية التي تضمنتها الهيئة البطلمية» بالنسبة الى البطروجي وابن الهيثم» 
هي أنها ليست أرسطية بشكل كاي. ولكن» خلافاً لابن الهيئم؛ الذي كان يرى أن الحركة 
على فلك خارج المركز ممكنة القبول من وجهة النظر الأرسطية» لم يقبل البطروجي بالفلك 
الخارج المركز ولا بفلك التدوير بالمعنى التقليدي الذي اعتمده بطلميوس. فاهتمام 
البطروجي الرئيسي كان ينصب على ضرورة وجود نقطة واحدة للعالم تدور حولها جميع 
النقاط الأخرى» وتكون ثابتة ومنطبقة على مركز الأرض. ويظن أن أول من دافع عن هذه 
النظرة الأرسطية الخالصة كان أستاذ البطروجي» ابن طفيل (المتوى سنة 86١١م)»‏ الذي 
أعلن عن عزمه على كتابة مؤلف يغرض فيه هذه الهيئة» إلا أنه لم يفعل ذلك؛ على ما يبدو. 

وقد تمت متابعة هذه المحاولات في كتاب الهيئة للبطروجي» الذي ألفه خصيصاً . 
لتطوير تلك النظرية الفلكية» وفيما بعد في أعمال ابن رشد (خاصة في شرحه لكتاب 
أرسطو ما بعد الطبيعة) الذي اكتفى بعرض اعتراضاته بشكل وصفى فقط. 

لقد بقي كل هذا النشاط محدوداً في تطبيقاته وفي مداهء وذلك لأن الهيئات الجديدة 
المقترحة ‏ كالهيئة التي اقترحها البطروجي - لم تكن ناجحة حقاً في إعطاء النتائج البطلمية 
التحليلية والرصدية على الوجه المطلوب. لذلك كانت هناك حاجة حقيقية لإيجاد هيئات 
جديدة لا تشوبها الشوائب التي ألمت ببيئة بطلميوس» وتحافظ في آن واحد على النتائج 
الرصدية البطلمية الصحيحة. وتفسر الظواهر نفسها التي فسرتها هيئات بطلميوس 
للكواكب. ' 
لقد أنجز التقدم الحقيقي في هذا المضمار في مشرق العالم الإسلامي: حيث حصلت 
أجيال من علماء الفلك؛ ابتداءً من القرن الحادي عشر وحتى ما بعد القرن الرابع عشرء 


1١ 


على عدد من النتائج. وقد بدأت هذه النتائج أولأًء بتحديد المشاكل الرئيسية في الهيئة 
البطلمية؛ ويحل هذه المشاكل بعد ذلك بأساليب تقنية جديدة ملائمة للمبادىء الأولية 
الأرسطية للكون. ش 


7 7 - المدرسة المشرقية 


المدرسة المشرقية المعنية هنا هي المعروفة في الدراسات الحديثة باسم امدرسة ‏ 
مراغة»”"”, وذلك لأن الفلكيين المعروفين الذين تضمنت أعمالهم هيئات غير بطلمية قد 
عملوا جميعأ؛ سوى واحد منهم» في وقت من الأوقات وبشكل أو بآخر في مرصد مراغة 
(١في‏ الشمال الغربي من إيران حاليً) خلال النصف الأخير من القرن الثالث عشر. إن ما 
نعرقه حول هذا النشاط قد ازداد اليوم عما كان عليه سابقاً. فنحن نعرف أن هذا النشاط 
لم يكن مقتصراً على أجواء مرصد مراغة» ولا منحصراً في غضون القرن الثالث عشر. 
لذلك اخترنا عبارة «المدرسة المشرقية» لنقابل بها ما كان يجري في هذه المنطقة المشرقية من 
العالم الإسلامي بما كان يجري في الأندلس والذي أشير إليه ب «الثورة الأندلسية». 


لحسن الحظ أن نشاطات المدرسة المشرقية تتسم بشئء من التناسق والترابط. لذلك 
يمكن القول بأنها تنتمي إلى تقليد واد. فموقف علماء الفلك في هذه المدرسة من 
أرسطو ومن علم الكون الأرسطي كان يختلف تماماً عن موقف زملائهم المغربيين في 
الأندلس. فبيئما كان علماء الفلك الأندلسيون يصبون اهتمامهم على عدم إمكانية وجود 
الأفلاك الخارجة المراكز وأفلاك التداوير؛ لأنها كانت تتعارض مع المبدأ الأرسطي القائل , 
بوجود مركز للعالم تدور حوله جميع الحركات الدورية؛ كان علماء الفلك المشرقيون 
يعتبرون أن هذه المشكلة ليست في الحقيقة إلا مشكلة وهمية. وذلك» حسب كلام ابن 
الشاطرء إن: ...١‏ وجود أفلاك صغار كأفلاك التداوير غير محيطة بمركز العام غير ممتنع 
في سوى الفلك التاسع» ويدل على ذلك أنه كما وجد في كل فلك كوكب» وفي الثامن 
كواكب كثيرة كرية كل واحد منها أعظم من بعض تداوير بعض الكواكب؛ والكركب 
مخالف لجسم الفلك» فلا يمتنئع وجود أفلاك تداوير ونحوها. ومن هنا يفهم أن الأفلاك 
فيها تركيب ماء والبسيط المطلق هو التاسع» ولا يمكن أن يتصور فيه كوكب ولا 
غيرها : 


ويعبر ابن الشاطر فيما بعد عن هذا الرأي عندما يقول عن الفلكيين: «اختلفوا في 
حركات الأفلاك الصغار غير المحيطة بمركز العالم كفلك التدوير ونحؤه» فأجمعوا على جواز 


(0) انظر مقلا: دمعءمولم5 اعم عقاصواءط عا خط دواوياى ر[لة أن بفعصصع1 ا 
.مسلققوم ,(1983* بأنماة 8 عه الوه اتدتآ موعأمعسة تاساء8) 


(0م) ابن الشاطرء خباية السول في تصحيح الأصول'(تخطوطة مكتبة بودلين؛ مارش» 17"4) الورقة 4”. 


١ 


حركاتها إلى أي جهة فرضت؛» مستدلين بأن لفلك التدوير نصفاً أعلى ونصفاً [المخطوط : 
نصف] أسفلء فإن تحرك في أعلاه إلى التوالي تحرك في أسفله إلى خلاف التوالي؛ 
وعكسه. فلا تكون حركته قسرية ولا عرضية بل طبيعية. وأجمعوا على جواز التدوير في 
غير الفلك التاسع لوجود ما نراه من الكواكب في الأفلاك. فإن الكوكب في الفلك يدل 
على تركيب ما., ومن قال بأن الأفلاك بسائط يمتنع وجود التدوير فيها وإن يكن ثم حركة 
على غير المركز فليست هي بسيطة» قلت قد تعين وجود التداوير وحركاتها. فإن امتئم 
ذلك ببرهان قطعي» ثبت تركيب الأفلاك وعدم البساطة فيها. وعندي أنها مركبة من 
بسايط لا من العناصرء خلا التاسع» والله أعلم بالصواب:*". 


فالمشكلة بالنسبة إلى المدرسة المشرقية كانت مشكلة استنباط هيئات تتلاءم مع الأرصاد 
البطلمية» وتفسر الظواهر» وتكون متماسكة من وجهتي النظر الرياضية والفيزيائية. وهذا 
يعني أن اهتمامهم كان ينصب حول إيجاد هيئات يستطيعون بواسطتها أن يصفوا حركات 
الأفلاك» التي تحمل الكواكب المختلفة» بتعابير هندسية رياضية دون أن تتعارض 
الفرضيات الرياضية مع المعطيات الفيزيائية . 


فالاتجاه العام للبحوث؛» التي قامت بها المدرسة المشرقية» يوصف عادة في الدراسات 
الحديثة بأنه 0 وذلك لأنه كان يقبل ب بجميع نتائج أرصاد بطلميوس» وكان يثير فقط 
بعض الاعتراضات الفلسفية على هيئاته. 


لقد أكدت في مكان آخر أن الهيئة التي ابتكرها ابن الشاطر للشمس هي الهيئة 
الوحيدة؛ حسب علمنا إلى الآن. التي تبدو وكأنها وضعت لاعتبارات فلسفية ورصدية في 
آن واحد*". وقد أسهبت في ذلك المقال بالبحث حول موقف ابن الشاطر من الأرصاد 
عامة» وأكدت أن المنحى الذي نحاه في توهم هيئة للشمس يرتكز عل الأرصاد التي قام 
هو بها وأنه لم.يكن نتيجة لاعتبارات فلسفية فقط» إل يكن غناك أي ترامس لأسي عل 
الهيئة البطلمية للشمس كما رأينا. وفي الواقع» إنني لا أعرف فلكياً آخر أقام أي اعتراض 
على هيئة الشمس البطلمية» أو أتى بهيئة بديلة عنها. 


ولكي أستعرض جميع نشاطات المدرسة المشرقية» سوف أفرد البحث في هيئة ابن 
م 6 اكات الهيئة البديلة 0 


إلضر4ق المصدر لقسه) الورقة ام 
(6؟) ص15 مه علمه/ عط :لإتسمدمعكم عندسهاذة صذ نون وبمعوط0 لصة لامع ط1» بقطئلة5 مععرمهء 
.3 - 35 .جز« ,(1987) 18 .701 ,070اكك كزه بر«ماكلط عر[! «مأهتسيرول «,(1375 .4) 5ناعكقصسةص7آ 6ه عتبقط21-5 


١714 


ذلك بالهيئات التي اقترحت للكواكب الأخرى» الواحدة تلو الثانية» متبعاً في ذلك التسلسل 
التاريخي لجميع الهيئات التي اقترحت لكل كوكب على سحلة . 


أ- هيئة الشمس لابن الشاطر 


نقد اقترح بطلميوس هيئتين للشمس (الشكل رقم (؟ -1)): هيئة تتضمن فلكاً خارج 
المركز وأخرى 7 تتضمن فلك التدوير. وكانت هاتان الهيئتان مقبولتين من وجهة النظر 
الفلسفية» لأنهما مكنتا حقاً من وصف حركة الأجسام الطبيعية. ولكن بسبب افتراضات 
أخرى لهيئة الشمس كان بطلميوس يرى مثلاً أن قطر الشمس امرئي هو دوماً ثابت» 
وقدره 31,20 :0 درجة» في جميع أبعاد الشمس. وهو بالتالي مساو لقطر القمر المرئي 
عندما يكون القمر في أبعد أبعاده من الأرض ٠‏ وبالطبع » ٠»‏ فإن هذا الافتراض يعني أولاً أن 
خروج مركز فلك الشمس» في أفضل حالاته» ذو تأثير لا يعتد به على القطر المرثي 
للشمس» وهذا ما هو صحيح بشكل تقريبي. ٠‏ وينفي ثانياً إمكانية حدوث الكسوفات 
الحلقية للشمس» وهذا ما يتعارض مع الأرصاد. 

ليس لدينا للأسف النص الواضح الذى وصف فيه ابن الشاطر اعتراضاته على 
فرضيات بطلميوس هذه ٠‏ غير أننا تعرف مثلة من خلال ملاحظاته» الواردة في كتابه 
عباية السول9 2 أنه كان يسلم» خلافاً لبطلميوس» بإمكانية حدوث الكسوفات 
الدلفية و3 نحن نعلم أيضاً من نتائجه الرصدية التي أشار إليها فقط في نباية السول أنه 
كان يعقير خلانا للطلميرين أرضاء أن قطر الشمس الزن متفير. ويحيل ابن الشاطر 
القارىء إلى أحد كتبه الأخرى» وهو كتاب تعليق الأرصاد. والمفروض أن يكون قد حلل 
فيه هذه الأرصاد بالتفصيل. ولكن؛ مع الأسف. لم يعثر حتى الآن على هذا الكتاب الذي 
يعتبر مفقودا. 

وقد أعطى ابن الشاطر؛ في موضعين مختلفين من النهاية”*" قيمة قطر الشمس المرئي 
كما يل : 


5 ,29 :0 درجة في الأوج 
2 ,32 :0 درجة في البعد الأوسط 
5 ,36 :0 درجة في الحضيض . 


(5) لقد أنجز كاتب هذه السطور تحقيقاً علمياً لنص ابن الشاطر هذاء وهو الآن في طور التجهيز 
للطبع. أما المراجع المثبتة هنا فهي تعيد القارىء إلى: ابن السهل» نباية السول في تصحيح الأصول (تغخطوطة 
مكتبة بودلين» مارش» .)١1"84‏ 

(0*) المصدر نفسهء الورقة 7"8”. 

(8*) المصدر نفسهء الورقتان 2917 ى 41”. 


اخييل 


رعلا يذل »دوه أدضن نيك »عل أنه كان يزرد إلى الأرساد التي قام تو جا ؛ كم كان 
هو بنفسه يشير في أكثر من عبارة مثل: «تحرر بالرصد»»: و«حققت ذلك بالرصد». 

مقرل ان لقاش قن ساق انر 10 "؛ إنه رصد الشمس في منتصف الفصول فوجد 
أن التعديل الأقصى للشمسء الذي يتوقف على مقدار خروج المركز» مختلف عن الذي 
يمليه بطلميوس . والتعديل الأقصى عند ابن الشاطر هو 2,6 :2 درجة» وذلك يوجب أن 
يكون مقدار خروج المركز يعادل 2:7» عوضاً عن 2:30 جزء المقدار الذي أعطاه بطلميوس. 

وبما أننا لا نعرف تفاصيل الطرق التي اتبعها ابن الشاطر في رصده» فإننا نفضل' 
الامتناع هنا عن التعليق على إمكانية صدق هذه البيانات أو على مدى صحتها. ولكن 
. نستطيع أن نقول ببساطة ان ابن الشاطر تمكن من | إقناع نفسه بأن النتائج التي توصل إليها 
كانت حقاً أدق من تلك التي توصل إليها بطلميوس» وأن عليه بالتالي أن يجد هيئة تتلاءم 
مع هذه النتائج التي كانت متعارضة مع الهيئة البطلمية. فقد كان عليه إذن أن يجد هيئة 
يكون -خروج المركز فيها أقل ما كان عليه في هيئة بطلميوس» لكي يؤدي إلى تعديل 
أقصى أقل. ولكنها يجب أن تسمح للشمس في نفس الوقت أن تقترب كثيراً من الأرض 
لكي يبدو قطرها على زاوية قدرها 55 ,36 :0 درجة» وأن تبتعد أكثر عن الأرض ليبدو 
قطرها على زاوية 5 ,29 :0 درجة. فيجب أن تكون لنسبة القدر الأعظم إلى القدر الأصغر 
القيمة التقريبية: 1.26934 > 5 ,29 :55/0 ,36 :0 . 

ولكي يتم له ذلك يفترض ابن الشاطر وجود الأفلاك التالية لهيئة الشمس (الشكل 
رقم )١( :))8  "(‏ الفلك الأول ويسمى الفلك الممثل» نصف قطره ستون جزءاً» 
ومركزه هو النقطة © مكان الراصد ومركز العالم. وهو يدور على توالي البروج بقدر حركة 
الشمس الوسطى اليومية وهي 32,3 ,57 ,46 ,51 ,9 ,8 ,59 :0 درجة في اليوم . وحمل هذا 
الفلك فلكاً آخر (؟) يسمى الفلك الحامل» نصف قطره 4:37 جزءاً من الأجزاء التي كان 
بها نصف قطر الفلك الأول ستين جزءاً. ويدور الفلك الثاني حول مركزه بمثل حركة 
الفلك الأول؛ ولكن بالاتجاه المعاكس» بحيث يبقى الخط 8ه دائماً موازياً للخط 0657 
وبحيث تكون النتيجة التي يحصل عليها هي عينها لو عوض عن خروج المركز 07 بفلك 
تدوين مرك كما في الشكل رقم 53 9). أما الفلك الثالث (”07» فيسمى المدير» 
ونصف قطره 30 2 جزعاً, يديره الفلك الحامل باتجاه خلاف التوالي» بيئما يتحرك حول 
مركزه بالاتجاه المعاكس (أي باتجاه التوالي) بحركة مساوية لضعف حركة الفلك الأول. 
ويحمل الفلك الثالث الشمس 5 التي تبدو الآن حسب قضية العرضي التي ستبحث 
لاحقاء وكأنها تدور بحركة مستوية حول النقطة ©. وأخيراً يحتوي فلك رابع (4) يسمى 
الفلك الشامل على جميع هذه الأفلاك ويدور على التوالي. بحركة أوج الشمس التي كانت 


تقدر بدرجة واحدة لكل ستين سنة فارسية. 


[لخرف المصدر ئفسه» الورفة ازني؟ 


الشكل رقم  5(‏ 4) 


فنتيجة لهذه الهيئة تتحرك الشمس 8 بحركة مستوية حول النقطة ©) أي يكون خروج 
المركز ©0 مساوياً ل 2:7 > 2:30 - 37 :4» وهو أقل من خروج المركز الذي يعادل 30 :2 
عند بطلميوس . وهذا ما يؤدي إلى أطوال مشاببة لتلك التي حصل عليها بطلميوس» وهي 
التي تصحح لاحقا بالتعديل الأعظم . ولكن» بخلاف هيئة بطلميوس» تسمح هيئة ابن 
الشاطر لقطر الشمس المرئي أن يتغير بنسبة قدرها: 

61:7 | 50: 53 > 126914 

التي هي قريبة جداً من النتيجة التي تنبأت بها أرصاد قطر الشمس المرئي. ويضيف ابن 
الشاطر قائلاً إن للهيئة التي استنبطها فضيلة أخرى إضافية وهي أن جميع الحركات الوسطى 


تتم حول نقطة 0 التي هي مقام الراصد» وليس حول مركز الخارج كما هي الحال في 
الهيئة البطلمية . ا 


ب - هيئات أفلاك القمر 

لقد رأيئنا سابقاً (الشكل رقم ٠(‏ -5)) أن هيئة بطلميوس للقمر تتضمن تناقضين 
أساسبين. التناقض الأول يكمن في حركة الفلك الحامل. الذي يبدو وكأنه يرسم» حسب 
هيئة بطلميوس» أقواساً متشاوية في أزمان متساوية حول مركز العالم وليس حول مركزه» 


إضن 


وذلك محال , والتناقض الثاني يكمن في عدم وجود آلية تسمح لقطر فلك التدوير؛ الذي 
يصل بين الذروة الرسطى ومركز التدوير» أن يتصرب دائماً نحو نقطة المحاذاة عوضاً عن 
مركز ال حامل . 


والإصلاحات التي قام بها فلكيو القرن الثالث عشر للميلاد تضمنت» فيما تضمنت»؛ 
عدة اقتراحات لهيئات بديلة عن هيئة بطلميوس للقمر. وقد اقترح إحدى هذه الهيئات عالم 
الفلك الدمشقي مؤيد الدين العرضي (المتوق سنة 17557م) في وقتٍ ما قبل سئة 

60 
6م 


(1) هيئة العرضي للقمر 


غيّر العرضى؛ لكى يتجنب المحال الأول» اتجاه حركة الفلك المائل عند بطلميوس» إذ 
جعله بتحرك» تبعاً لهيئته الجديدة» باتجاه توالي البروج عوضاً عن الاتجاه المعاكس . وينتة 
أوج الفلك الحامل» وفقاً لهذا الترتيب الجديد (الشكل رقم »)23١  (‏ باتجاه توالي 
٠ 0‏ ويفرض العرضي أيضاً أن تكون حركة الفلك المائل المطلقة ثلاثة 
أضعاف الحركة المفروضة في الهيئة البطلمية. ولما كان مركز الفلك المائل موافقاً لمركز 
العالم» فذلك يعني أن الزاوية 508 مساوية لثلاثة أضعاف الزاوية 504. 


ولما كان الفلك الحامل يتحرك بحركة الفلك امائل باتجاه التوالي» فإن الأوج الذي كان 
يحمل إلى النقطة .4 في هيئة بطلميوس ينتقل الآن إلى النقطة 8. يفرض العرضي» بعد ذلك» 
أن الفلك الحامل نفسه يتحرك حول مركزه الذاتي 5 باتجاه خلاف التوالي» بحركة مساوية 
لضعف الحركة المطلقة التي يفرضها بطلميوس. وذلك يعني أن النقطة 8 تتراجع إلى النقطة 
1 ويصبح الخط 21 موازياً للخط 06 الذي هو الاتهاه الأصلي لمركز التدوير عند 
بطلميوس بالنسبة الى مقام الراصد على النقطة ©. وتتحقق جديع غله الحركات» التي أشير 
إليها حتى الآن» بحركات أفلاكِ تدور حول' مراكزها الذاتية» فلا تناقض بالتالي مبادىء 
الحركة المستوية. هنا يشير العرضى إلى أن هيئته تصف ارقا الوسطى فقنطء ماما كما 
تفعل هيئة بطلميوس. وعليه؛ يجب أن يعتبر اتجاه الخط ]8 معادلا لاتجاه الخط ©0 لأنه 
مواز له. وهكذا يمكن» في إطار.هذه الهيئة؛ أن يتحرك مركز التدوير نحو نفس الموضع 
المفروض في هيئة بطلميوس» دون أن يحصل التناقض الأول المذكور أعلاه. 


(40) لتاريخ أعمال العرضي» انظر : غ2 تإتسمهمتاقق عتقصةاهغ - ه210 أومز5 م18 ,وطتلهة مورممن 

همة ,576 - 571 .هم ,(1979 #عطتصععة10) 254 .20 ,70 .آهب ,5أئم «رأومطه5 طمطووعة384 عط 

مؤيد الدين العرضي» تاريخ علم الفلك العري؛ مؤيد الدين العرضي (المتوق سنة 5514ه 1755م): كتاب 

الهيئة» نحقيق وتفديم جورج صليباء؛ سلسلة تاريخ العلوم عند العرب؛ ١‏ (بيروت: مركز دراسات الوحدة 
العربية» .)١188٠١‏ 


هن 


وتسمح الهيئة الجديدة كذلك بتجنب التناقض الثاني الخاص بنقطة المحاذاة» إذ يستطيع 
المرء أن يرى الآن أن الخط 21 يمر بالنقطة 36 في الشكل رقم )٠١  7(‏ التي هي عادة قريبة 
جداً من النقطة 27 في الشكل رقم .)١  '(‏ وهكذا يبدو هذا المنظط على النقطة 1 وكأنه آت 
من نقطة المحاذاة عند بطلميوس 735. فنتيجة لذلك تكون الذروة الوسطى» في هذه الهيئة؛ 
نقطة ثابتة هي نقطة التماس المشتركة بين فلك الحامل وفلك التدوير» وتقع بشكل طبيعي 
على طرف الخط الواصل بين مركزي الحامل والتدوير. 
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م 
ب يمل 


هيئة القمر 
الشكل رقم )٠١  "(‏ 

وهكذا استطاع العرضي» بتغييره لاتجاه الحركة وبتعديله لقيمتهاء أن يحافظ على أرصاد 
بطلميوس وأن يحصل على الحركات المنوقعة للقمر دون أن يتنازل عن المبادىء الطبيعية التي 
كان بطلميوس نفسه يقبل ببا. وكان العرضي يدرك مام الإدراك أهمية المنطوة الكبرى التي 
حققهاء والاختلاف الذي كان يفصل هيئته عن هيئة بطلميوس. ولكنه لم يعر ذلك 
اهتماماً؛ بل كان ينصح القارىء بأن يأخذ أرصاد بطلميوس فقط على أنها واقعة حقاء وأن 
لا يأخذ بالطرق الرياضية ‏ مثل اتجاه الحركة وكميتها ‏ التي استخدمها بطلميوس في تعليله 
لهذه الأرصاد. فهذه الطرق الرياضية» حسب رأي العرضي»؛ ليست إلا حدسا حدسه 
بطلميوس» ولا يجب التقيد بهاء لأنه ليس هو أولى بالخدس من غيره. 


ييل 


يعود العرضي بعد ذلك إلى مسألة الاختلاف بين هيئته وهيئة بطلميوس» فيحسب 
الاختلاف في التعديل الذي يحصل نتيجة الاختلاف بين نقطتي المحاذاة ف فى الهيئتين. 
ويصل » بعد نقاش طويل» إلى أن الفرق بين التعديلين لا يتعدى الدقيقتين والنصف. 
وهذا ما يعتبره العرضي مباحاً لأن بطلميوس كان قد أباح لنفسه التساهل بأربع دقائق 
مبرراً ذلك بأن مثل هذا الفرق قد يفوت حتى الراصد الماهر. لذلك أحس العرضي 
بالارتياح للهيئة التي ابتدعهاء وحث القارىء على القبول بها وعلى رفض هيئة بطلميوس 
التي اتضح أنها نسيج من التناقضات. 

إن البديل عن الهيئة التي أتى بها العرضي » يرتكز» حسب كلامه» على القبول بوجود 
مركزه فيبطىء تارة ويسرع أخرى» فلا حاجة بنا إلى شيء من جميع ما تكلفوه من أمر 
الهيئة. ويكون حاصل هذا الأمر إنما هو معرفة تعديل الحركات بواسطة تخيل أشياء 
باطلة»0؟؟ , 


(1) هيئة الطوسي للقمر 


ناقش الطوسي هيئة بطلميوس للقمر في الفصل السابع من الباب الثاني من أشهر 
كتاب له في علم الفلك وهو كتاب التذكرة في علم الهيئة. وقد أشارء عند وصوله إلى 
المواضع الصعبة من ذلك الفصلء إلى أن هذه الهيئة تتضمن بعض المشاكل وأنه ينوي 
معالجتها فيما بعد. ولقد كرس في الواقع» بعد أن أنبى عرض الهيئات الخاصة بالكواكب 
العليا وبكوكب عطارد» فصلا خاصاً لمعالجة معظم تلك المشاكل التي لاقاها إلى ذلك 
الحين . . ونتبين لنا فعالية الخطة التي اتبعها الطوسي عندما نرى أن الهيئة التي تبناها الحركات 
القمر كانت تشمل في نفس الوقت حلا لحركات الكواكب العلياء» وبالتالي فقد وضعها في 
آخر السياق ليعالج الهيئتين مع في آن واحد. 


إن المشكلة الأساسية في هيئة بطلميوس للقمر» حسب فهم الطوسي لهاء هي أن 
تلك الهيئة لا تسمح للمركز فلك التدوير بالاقتراب من مركز العالم وبالابتعاد عنه دون 
إدخال الآلية التي استخدمها بطلميوس. لنفرض أنه يمكننا بطريقة ماء أن نبقي مركز 
الفلك الحامل منطبقاً على مركز العالم» وأن نسمح للخط الواصل بين مركزي الفلك 
الحامل وفلك التدوير أن يقصر عندما يكون القمر في التربيع وأن يطول في الاجتماع 
والاستقبال. عندئذ يمكن أن يتحرك الفلك الحامل بحركة مستوية حول مركزه؛ ويمكن 
في نفس الوقت تعليل الاختلافات الكبرى في التعديل الناتج عن قطر التدوير. 


وإذا تومنا المشكلة على هذا النحوء يمكن تلخيصها على أنها مشكلة إيجاد آلية تسمح 


.1١7/ انظر: العرضي » المصدر نفسهء ص‎ )4١( 


نكيل 


لكمية متجهية بأن تقصر وتطول نتيجة لحركة دائرية فقط. وبكلام آخرء تحل هذه المشكلة إذا 
أمكن وجود متجه يتأرجح طرفه إلى الأمام وإلى الوراء نتيجة لحركة دائرية مستوية. وهذه 
الشكلة هي نفسها التي أشرنا إليها سابقاً والتي واجهها بطلميوس في تأرجح السطوح التي 
استخدمها في هيئة حركة الكواكب في العرض ما عدا القمر. ولقد اقترح الطوسي» في 
هذا السياق» الية جديدة ورد وصفها في أحد كتبه الأخرى المشهور ب تحرير الملجسطي 
الذي ألفه سنة 174177م. وقد استطاع بواسطتها أن يثبت أطراف الأقطار المتأرجحة على 
دائرتين متساويتين ‏ وهما اللتان تم وصفهما فيما بعد ب «مزدوجة الطوسي» ‏ وجعل تلك 
الأطراف تتأرجح باتجاه خطي ناتج عن حركة دائرية. وم يبق على الطوسي إلا أن يعمم 
ذلك الحل الذي افترحه لحركة الكواكب في العرض لينطبق على المتطلبات الخخاصة مبيئة 
القمرء وأن يطبقه بالتالي على هيئة الكواكب العليا. 


فلا عجب إذاً في أن يبدأ الطوسي الفصل الذي خصصه لعرض الهيئات البديلة ببسط 
النظرية التي سميت لاحقا ب «نظرية مزدوجة الطوسي» وبإيراد البرهان عليها. جاء ذلك في 
الفصل الحادي عشر من الباب الثاني من كتاب التذكرة المشار إليه سابقاً . 


لقد ورد ذكر هذه النظربة؛ في أول الأمر؛ في حالة خاصة هي حالة السطح 
امستوي» وعممت لاحقاً لتشمل سطح الكرة”'*“. ويمكن صياغة هذه النظرية» في حالة 
السطح المستوي. على الشكل التالي: لنأخذ دائرتين (الشكل رقم (7 - ))١١‏ بحيث تكون 
إحداهما مماسة للأخرى من الداخل ويكون قطرها مساوياً لنصف قطر الدائرة الأخرى 
الشاملة للأولى. لنفرض أن الدائرة الصغيرة الداخلية تنتحرك باتجاه حالف لحركة الدائرة 
الشاملة» وبسرعة تكون ضعف سرعة الكبرى» ولتأخل النقطة التى تكون أولاً على طرف 
قطر الدائرة الكبرى وعلى محيط الدائرة الصغرى» أي نقطة التماس. فإن هذه النقطة تتردد 
على طول قطر الدائرة الكبرى وبين طرفيه. 

يشير الطوسي» بعد برهان هذه النتيجة؛ إلى أنه عوضاً عن هاتين الدائرتين يمكن أخل 
كرتين يكون قطراهما ووضعهما بالنسبة الى بعضهما البعض مسارياً لوضع الدائرتين 
المذكورتين. ولو صح ذلك لأمكن أن تكون ثخانة هاتين الكرتين كافية لاحتواء كرات 
أخرى مثل فلك تدوير القمر في هيئة بطلميوس. وقد فرض الطوسي أن فلك تدوير 
القمر موي ضمن كرتين مماثلتين» وجعل المركز الأصلي للتدوير مطابقاً لنقطة التماس 
الأصلية. وهذا ما يسمح لمركز فلك تدوبر القمر بأن يتردد على طول قطر الكرة الكبرى. 
وبالتالي لم يعد هناك حاجة للفلك الحامل الخارج المركز في هيئة بطلميوس» ولا للآلية التي 


(41) لقد أصدر البارون كارا دو فو («داه/7 ع0 غتنة© دوعة8 م.آ):ترجمة بالفرنسية لهذا الفصل المتضنمن 
للقضية المذكورة؛ كما صدرت ترجمة للفصل نفسه بالإنكليزية ضمن : “همع مندده0» رصمع 82 انتسول منه1 
لتوصدة ,دمتاقائعوولط أوءماعه18 لعطكناطنامه0) «رتمن1 له «تطمله عتيه]8 2ه ومنططلة1 مطا ها 

.2 95 ,مم ,(1982 ,وععمعامة زه ودمغ1115 كه غ6 ساعدررة0آ ,والميع تملا 


نارق 


أضافهاء لأن استخدامهما كان قد تم لتقريب فلك تدوير القمر من الأرض في حال التربيع 
ولإبعاده عنها في الاجتماع والاستقبال. 


00) (2 


الشكل رقم (7 - )١١‏ 


ولو نسبنا إلى هاتين الكرتين حركات مائلة لتلك التي وجدها بطلميوس بالرصدء 
لاستطاع المرء أن يجد هيئة (الشكل رقم (7- ؟١))‏ يتحرك فيها الفلك الحامل للقمر 
بحركة مستوية حول مركز العالمء وذلك لحل الإشكال الأول في هيئة بطلميوس» ويقترب 
فيها مركز التدوير من الأرض في حال التربيع ويبتعد عنها في الاستقبال والاجتماع 
ليؤدي؛ ولو بشكل تقريبيء إلى التعديلات القصوى التي رصدها بطلميوس . وبالنسبة الى 
نقطة المحاذاة») يستخدم الطوسي «مزدوجة» كروية شبيهة ب «المزدوجة» المستوية»؛ تمكن 
طرفي قطر التدوير من التردد باتجاهين مختلفين على قوس تعادل غايتها الاختلاف الأقصى 
الذي وجده بطلميوس. 


ويبرهن الطوسي؛ بعد ذلك؛ أن مسار مركز فلك التدوير حول الأرض ليس بدائرة 
مع أنه يشبه الدائرة. وبعد التيقن من فوائد هذه «المزدوجة؛ يعممها الطوسي ليحل بها 
إشكال هيئة الكواكب العلياء التي سيأتي ذكرها لاحقاء ويستخدمها في هيئة الكواكب في 
العرض كما المحنا سابقاً . 
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الشكل رقم (7 - ؟١)‏ 


(*) هيئة القمر لدى قطب الدين الشيرازي (المتوفى سنة ١11م)‏ 


يبدأ الشيرازي مناقشة هيئة القمر في كتابه نباية الإدراك””*: ورقة 554 وباستعراض 
عام للشروط التي تتضمنها هيئة بطلميوس. ويخلص إلى القول بأن هيئة القمر البطلمية 
تصف بشكل جيد الظواهر الرصدية. وبعد أن يعطي قائمة مفصلة بالأرصاد التي تتطلب 
أفلاكاً في هيئة القمر يعود ويعطي عدد الأفلاك التي لا يمكن الاستغناء عنها في هله 
الهيئة. ثم يكرس القسم التالي لحركات هذه الأفلاك المختلفة ولكيفية تركيبها كي ينتج عنها 
النتائج الرصدية المتعددة؛ وهو يعطي في كل حالة الحركات الوسطى لهذه الأفلاك. 
ويتتقل توأء بعد هذا الملخص إلى بحث الاختلافات التي يمكن رصدها بين حركات القمر 
الوسطى والحقيقية. ويعطي, في نفس هذا الفصلء مقادير المعادلات القصوى التي هي 
بدورها مثل مقادير الحركات الوسطى التي أعطاها بطلميوس. 

ويعود الشيرازي ويلخص». على الورقة 56” الاعتراضات التي أثيرت حول الهيئة 
البطلمية التي ما كاد ينتهي من وصفها. وهو في الواقع» يورد الاعتراضين المشهورين 
اللذين أشير إليهما سابقاء وهما المحال الناتج عن حركة الفلك الحامل الذي يدور حول 


(41) نستخدم في هذه الدراسة مخطوطة كوبرولو (313همهغ1) رقم (1851) المؤرخ في العشرين من 
جمادى الأولى سنة 58١‏ للهجرة الموافق ل ا؟ آب/ أغسطس 1787» أي في الزمن الذي عاش فيه 
الشيرازي (المتوق سئة .)١71١‏ 


يمضنا 


مركزه الذاتي بينما يقطع أقواساً متساوية في أزمان متساوية حول مركز العالم» ومحال نقطة 
المحاذاة . 

ويشير بعد ذلك سريعاً إلى إمكانية الرد على هذه الاعتراضات . فيقول إن أحد هذه 
الردود» الخاص بالاعتراض على حركة الحامل المستوية حول مركز العالم وليس حول مركزه 
الذاتي» هو ذلك الذي كان قد أورده في بحثه ل «أصل الكبيرة والصغيرة» ‏ وهذه إشارة 
واضحة إلى «مزدوجة الطوسي8. وإذا نظرنا إلى وصفه لهذا الأصل» وإلى كيفية استخدامه 
للرد على الاعتراض الذي أثير حول الهيئة البطلمية؛ بدا لنا بوضوح تام أنه كان يلخص ' 
فقط الحل الذي أورده الطوسي في الفصل الحادي عشر من الكتاب الثاني من التذكرة الذي 
أشير إليه سابقاً. وحتى المصطلحات التي تم استخدامهاء هي نفسها تلك التي استخدمها 
الطوسي» بحيث يمكن القول إن الحل الذي أورده الشيرازي في ذلك الموضع من كتاب 
النهاية هوء على أحسن تقدير؛ إعادة لصياغة حل الطوسي , ش 


ويقول الشيرازي عن الاعتراض الخاص بنقطة المحاذاة إنه «محل نظر» ويؤكد أن حله 
صعب. ثم يقول» وبدون أن يستعيد نص الطوسي في هذا المضمار» إن الرد على هذا 
الاعتراض يمكن أن يتم باستخدام الأصل التاسع ‏ مشيراً بذلك إلى أصل كان قد أورده 
سابقاً ‏ الذي يسميه هنا «أصل الميل». من جهة أخرى. لا يقدم الشيرازي وصفاً كافياً 
لكيفية استخدام هذا الأصل لحل إشكال المحاذاة» خاصة وأنه قد طبق مبدثئياً على حركات 
الكواكب في العرض . كذلك لا يظهر لنا بشكل واضح كيف استطاع الشيرازي أن يطبق 
هذا الأصل على هيئة الطوسي. ثم يتابع القول ويتعرض إلى معطيات الهيئة البطلمية التي 
أوجبت فرض نقطة المحاذاة. 


ثم يستشهد الشيرازي» دون أي إنذار؛ بنص مستفيض من كتاب الهيئة للعرضي » 
ويقدمه فقط بالعبارة التالية: «قال بعض أفاضل المتأخرين من أهل الصناعة ههناة22. يل 
ذلك شرح مفصل لهيئة العرضي للقمرء ويبدو أنها كانت الهيثة الفضلة لدى الشيرازي» 
لأنه ينهي ذلك الفصل بما يلٍ: «وهذه هيئة أفلاك القمر وكمية حركاتها وكيفيتها على 
الوجه المختار المندفع عنه جميع الإشكالات المطابق للأصول الموافق للأرصاد. وليس فيها 
إلا تخالفة الجمهور؛ ولا تضر إذا كانت بحق. فإن الحق حبيب والمعلم حبيب» والحق 


0ن 5 


(44) مخطوطة كوبرولو (1ئمهغ3) رقم (701)» الورقة 51*. 

(40) المصدر نفسهء الورقة 755» واللجملة الأخيرة من هذا النص هي نفسها التي استشهد بها: 
العرضي» تاريخ علم الفلك العربيء مؤيد الدين العرضي (المتوفى سنة 554ه - 1187م): كتاب الهيثة» 
صن175. انظر أيضاً ص ١١8‏ من النص نفسهء حيث يقول العرضي أنه -خالف جميع علماء الفلك في ما 
يتعلق باتجاهات حركات أفلاك القمر وكمياتبا («خالفئا فيه جميع أصحاب علم الهيئة؛). وفي مقال لاحقء 
سوف يبين كاتب هذه السطور بشكل دقيق» ما يدين به الشيرازي للعرضي في ما يتعلق ببيئة القمر. 


١4 


والخلاصة إذاً هي أن الشيرازي الذي كان قد وعد في مقدمة نهاية الإدراك» أن يورد 
مختارات من الحلول المقترحة للرد على الإشكالات التي اعترت الهيئة البطلمية» يورد في 
حالة هيئة القمر حلين اثنين: أحدهما هو الحل الذي اقترحه الطوسي والذي لم يكن كافياً 
حسب رأيه لحل الإشكالين معأء والآخر هو الحل الذي أتى به العرضي والذي يبدو أنه 
كان حل الشيرازي المفضل . 


ولكن الشيرازي يعود ليعطي» في كتاب التحفة الذي ألفه لاحقاً» هيئة للقمر خاصة 
به. ترتكز هذه الهيئة على إمكانبة تركيب حركتين مستويتين ينتج عنهما حركة تسمح لمركز 
التدوير بأن يتحرك بحركة مستوية حول مركز العالم. ويقترح الشيرازي» عوضاً عن الفلك 
الخارج المركز المعروف عند بطلميوس» فلكاً خارج المركز خاصاً به هو الفلك 278116 
(الشكل رقم 5 1 بحيث يكون خروج مركزه نصف خروج مركز فلك 


الشكل رقم (*- 1) 


بطلميوس. ثم جعل هذا الفلك الخارج ا مركز الجديد يدور باتجاه التوالي وبسرعة تبلغ 
ضعف سرعة الفلك المائل عند بطلميوس 486 الذي كان يحرك الأوج 2 باتهاه خلاف 
التوالي. ويفرض قطب الدين؛ وجود فلك صغير آخرء على محيط منطقة هذا الفلك 
الخارج المركزء مركزه 235 وقطره مساو لخررج المركز عند بطلميوس. كذلك يفرض أن 
يتحرك هذا الفلك الصغير بنفس حركة الفلك الخارج المركز الجديد وبئفس الاتجاه. وهذا 


خرن 


ما يسمح لمركز فلك التدوير 8 الواقع على منطقة هذا الفلك أن يقترب جداً من مركز فلك 
التدوير البطلمي القديم ©؛ وأن يتحرك بحركة“مستوية حول مركز العالم. 

إن لهذه الهيئة الجديدة بعض الحسنات. وذلك أن المرء يستطيع بواسطتها أن يثبت أن 
مركز التدوير الجديد يبدو وكأنه يتحرك بحركة مستوية حول مركز العالم 0؛ بينما هو يدور 
في الواقع بحركة مستوية حول النقطة 55 التي هي مركز حامله الصغير الخاص به. والنقطة 
1 تتحرك بدورها بحركة مستوية حول النقطة ” التي هي أيضاً مركز الحامل الخاص 
بالنقطة 535 ومركز الفلك الخارج المركز الجديد الذي اقترحه الشيرازي. ولكي يثبت أن هذه 
العلاقة قائمة حقاًء يستخدم الشيرازي نظرية كان قد اقترحها أولاً مؤيد الدين العرضي. 
وسوف نأتي على ذكر هذه النظرية فيما يلي تحت اسم «قضية العرضي'. لقد مكنت هذه 
الهيئة الجديدة من حل.الإشكال الأول الذي أثير حول حركة الفلك المستوية في هيئة 
بطلميوس والتي تتم حول مركز مغاير لمركز الفلك الخاص به. 

إلا أن هذه الهيئة لم تحل الإشكال الثاني» وهو إشكال نقطة المحاذاة. فقد بقي 
الشيرازي صامتاً بخصوص هذا الإشكالء في الفصل العاشر من التحفة» ثم رجع إليه في 
نباية الفصل الثاني عشر من الكتاب نفسه. غير أنه لم يتمكن هناك أيضاًء على ما يبدو 
من إيجاد حل وان لهذا الإشكال الثاني. وهذا ما أكذه العالم الفلكي اللاحق» عبيد الله 
بن مسعود بن عمر صدر الشريعة (المتوفى سنة 47/ للهجرة» الموافق سئة ١" 40 - ١55‏ 
للميلاد) الذي حاول أن يحل هذه المسألة بالذات في هيئة الشيرازي””*©. وذلك أنه قال 
في معرض حديثه عن مؤلف كتاب التحفة: «وأما المحاذاة» فقد أطنب فيه الكلام. 
والظاهر أنه لا طائل تحته. ومآل كلماته أن حركة الخارج وحدها كافية في اختلاف 
الذروتين ولا شك أنه ليس كذلك»*2. إن العمل الموسوعي الذي قام به صدر الشريعة 
نفسه لم يدرس حتى الآن دراسة وافية» ولذلك لا نستطيع أن نحكم الآن بمدى نجاحه 
في تعديل هيئة الشيرازي. ويبدو أنه قد اقترح (انظر الشكل رقم (" - ))١4‏ إضافة فلك 
آخر - نصف قطره ,5 - يقع على طرف نصف قطر فلك تدويرء» نصف قطره الذاتي 52 :0 
جزءاً بالأجزاء التي يكون بها نصف قطر الفلك المائل ستين جزءاً. ومن المفروض أن يدور 


زفق ني ما يتعلق ببذا العالم الفلكي» انظر : 5مك :10/7 67ا(مهةا«منرهجاك4 216 ,ععاسة طعضسملع11 

4 [اآ«زده الات لءتلل :11 ماتدأعملط كعك عواصااتم طسدء8 «عك جا #انعاسة سول [-له قدلا[ 1ط[ 120« اجسمشكلا 

لتنا وطوعةز8 .لخ 709 وعالعطعةئه؟ عع ستمع كلاج ظلد8 جه؟ لمقطاعطاة كعل عسججامودعط ,اعنها جع 

غ80 .1 لله امانقطمء100) :51016 .11 م70 غأملامءعصسسم1 لصن وققط ...معمةطمع مم2 ها متمطامع8 .2 

.404 .20 ,165 .زر ر(1914 م5 لمطة 

أما الكتاب الذي اعتمدناه في هذه الدراسة فهو كتاب التعديل في الهيئة لصدر الشريعة المحفوظ حالياً 

ني المتحف البريطاني» إضافي 4 الورقة 77 وما بعدهاء وهو جزء من كتاب تعديل العلوم للمؤلف 
نفسه ٠‏ 


(407) المصدر نفسه. 


الل 


هذا الفلك الإضافي بنفس ال حر كة التي يدور بها الفلك الحامل وبنفس الاتجاه» أي بالاتجاه 
المخالف لاتهاه فلك التدوير. وهكذا يؤدي هذا المتجه الصغير إلى زيادة الاختلاف بمقدار 
يتناسب مع المعادلة الأولى في المواضع المتوسطة بين الاجتماع والاستقبال من جهة والتربيع 
من جهة أخرى؛ ويبقيه على حاله؛ أي يكون ذا قيمة تعديلية تساوي الصفرء في مواضع 
الاجتماع والاستقبال والتربيع . ويسمح فلك التدوير الصغير هذا بزيادة نصف قطر فلك 
التدوير ليبدو أكبر أثناء التربيعات» وأصغر أثناء الاجتماع والاستقبال» وفقاً للأرصاد 
البطلمية . 


م 


الشكل رقم (- )١4‏ 


أما عالم الفلك الدمشقيء ابن الشاطر (المتوق سنة 177/8 م)» الذي كان معاصراً 
لصدر الشريعة» والذي كان أكثر منه شهرة وأكثر نجاحاًء فقد اقترح عدة هيئات جديدة 
لا تشوبها نفس الشوائب التي ألمّت بها الهيئة البطلمية» وكانت هذه الهيئات في بعض 
الأحيان قريبة جداً ‏ بل حتى مطابقة كما في هيئة القمر هذه للهيئة التي ارتآها 
كوبرئيكوس بعد قرئين من الزمن. 


١:١ 


(4) هيئة القمر لابن الشاط 8؛) 

إن المنهج الذي سلكه ابن الشاطر في هيئة القمر» وفي هيئات الكواكب الأخرى . 
يتمحور حول اهتمامه الدائب في الاستغناء المطلق عن الأفلاك الخارجة المراكز. ونتيجة 
لهذا المنهج. لم يقبل الآلية التي اقترحها بطلميوس» لأنها السبب المستبب لتلك الإشكالات 
في الدرجة الأولى» على الرغم من أنها تسمح بتفسير الاختلاف الحاصل في معادلة القمر 
حين انتقاله من الاجتماع أو الاستقبال بالنسبة الى. الشمس إلى التربيع معها. 


8 
: 


الشكل رقم 6-5 


وقد اقترح ابن الشاطر هيئة جديدة لحل إشكالات القمر. تشتمل هيئة القمر هذه 
(انظر الشكل رقم (1 ))١6‏ المرسومة بنسب غير حقيقية» الأفلاك التالية: 


- الفلك الممثل الموافق المركز بالنسبة الى فلك البروج» والذي ينطبق مركزه بالطبع على 
مركز العالم 0» نصف قطره تسعة وستون جزء]ة؟؟. 


(0؛) الظر: -مع2 ف زعمنبقطق-طقة ص15 كه معط مقصداة لصة غقاه5 عط1» ,مامعطم8 عمامار؟ 
432 - 428 ,زم ,(1957 تعطتسععة1) 154 ,0ه ,48 .701 ,كلع «راعقه16 ممعتمعمم © مندعتصمعوه0 
وخصوصاً ص 470 417 حيث يوجد عرض: مختصر لهذه الهيئة. 
(44) في النسخة الأول من كتاب نهإية السول في تصحيح الأصول حيث اقترح ابن الشاطر هيثتة 
الجديدة للمرة الأولى» يساوي نصف قطر هذا الفلك 51 جزءاً. 


يح 


الفلك المائل الذي يكون ميل منطقته بالنسبة الى منطقة الفلك الممثل ثابتاً وقيمة ميله 
لا تتععدى خمس درجات . وينطبق مركز هذا الفلك مع مركز العالم © الذي هر أيضاً مركز 
الممثل» ويكون نصف قطره :: ستين جزءاً. أما منطقة هذا الفلك فتقطع منطقة الفلك 
المعثل على نقطتين تسميان بالعقدتين . ونصف قطر السطح المقعر لهذا الفلك يبلغ واحداً 
وخخسين جرء|”"* . 1 


الفلك الثالث الذي بلع تفلن لقره 77 ,16 :8 > 2ت (ثمانية أجزاء رست عشرة 
0 


دقيقة وسبعاً وعشرين ثانية)17*) يفترض مغرقاً في الفلك المائل ويسمى كرة التدوير 

والفلك الراب بع الذي يبلغ نصف قطره 27 ,41 :1 > :5 يفترض مغرقاً في فلك 
التدوير» ويسمى بالفلك المدير. أما القمر فيكون مغرقاً في الفلك المدير ونصف قطره 
يساوي 54 32 :0 جزءاً. 


ولا كان الفلك الرابع مغرقاً في الفلك الثالث» وكان نصف قطر القمر المغرق في 
الفلك الرابع مساوياً ل 27 ,16 :0 جزءأء تحصل المقادير التالية عند تمثيل هذه الهيئة بالدوائر. 
لبسيطة : يكون نصف قطر الدائرة الثالئة 6:35 جزءاً ونصف قطر الدائرة الرابعة 25 :1 
جزءاً: ويكون نصف قطر القمر 7 ,16 0 جزءاً. 

أما حركات هذه الأفلاك فهي كما يلي: 


يتحرك الفلك الممثل حول مركز العالم باتجاه مخالف لتوالي البروج بسرعة تساوي 
. سرعة العقدتين؛ وهي 27 ,3,10,38 :0 درجة في اليوم. ولأن هذا الفلك يحمل جميع 
أفلاك القمر الباقية فهو طبعاً يحركها بحركته . 

- يتحرك الفلك المائل حول مركز العالم كالفلك الأول» ولكن باتجاه توالي البروج» 
وبسرعة قدرها 40 ,39 ,45 ,13 :213 وهي تعادل مجموع سرعة القمر الوسطى في الطول 
وسرعة العقدتين. نتيجة لذلك يتحرك مركز تدوبر القمر باتجاه توالي البروج بحركة تعادل 
حركة القمر الوسطى في الطول» وهي 1,13 ,10,35 :13. 

أما الحركة الثالثة» وهي 18 ,46 ,3,53 :13 درجة في اليوم؛ فهي حركة فلك التدوير 
الذي يدور حول مركزه الخاص به؛ وهي باتجاه خلاف توالي البروج في القسم الأعلى من 
التدوير. وكانت هذه الحركة تسمى سابقاً حركة القمر الخاصة. وكان 270 
التدوير المرئية . 


(50) لم يرد هذا القياس في النسخة الأولى من ناية السول في نصحيح الأصول. 

(01) هذه المقادير أيضاً لم ترد في النسخة الأولى من ناية السول في ت تصحيح الأصول.. 

(07) يضسيف في النسخة الأول من نباية السول في تصحيح الأصول 9 مفادها أنه يجب ألا يخلط 
بين فلك التدوير هذا وذلك الذي اشتهر ببذا الاسم لأنبما مختلفان. 


1١ 


- الحركة الرابعة» التي تحرك معها القمر على منطقة الفلك المائلء هي حركة المدير» 
وهي حركة بسيطة باتجاه توالي البروج حول مركز المدير ذاته؛ وتعادل. 23 ,53 ,22 :24 درجة 
في اليومء وهذا ما يساوي أيضاً ضعف البعد بين موضعي القمر والشمس الأوسطين. 


إن هذه الهيئة ترد على الإشكالين اللذين أثيرا على هيئة بطلميوس» لأنها تسمح بتعليل 
جميع الاختلافات المرصودة للقمرء بينما تكون تلك الحركات جميعها ناتجة عن حركات أفلاك 
حول مراكزها الخاصة بها. فعندما يكون القمر في حالة الاجتماع مع الشمس (الشكل رقم 
»))١5 - (‏ تكون جميع المراكز على الخط المستقيم المار بالشمس» أو كما يفضل ابن 
الشاطر أن يقول» تكون جميعها على الخط المستقيم المار بمركز العالم وبتلك النقطة المتوهم 
ثباتهبا من فلك البروج» أي نقطة الأوج. وعندما يتحرك الفلك المائل؛ باتجاه توالي 
البروج» 'بتحرك فلك التدوير بالاتجاه المعاكس. وهكذا تتلاءم هاتان الحركتان مع ظاهرة 
بعد القمر وحركته الخاصة. أما ظاهرة التفاوت فيمكن تعليلها بحركة المدير الذي يتحرك 
بضعف حركة الفلك المائل» ويحمل القمر إلى حضيض المدير» أي باتجاه الأرض» وهو 
اتجاه الأوج عندما يكون القمر في الاجتماع مع الشمسء وإلى أوج المدير عندما يكون 
القمر في التربيع مع الشمس. وهذا ما يسمح لتعديل القمر بأن يزداد من 10 :5) وهو 
القدر الذي رصده بطلميوس أثناء الاجتماع (وهو 56 :4 حسب رصد ابن الشاطر)» إلى أن 
يبلغ غايته القصوى 40 :7 أثناء التربيع. 

ولكن الأهم من ذلك هو أن هذه الهيئة تسمح لمسافة القمر من الأرض بأن تتغير بين 
حذّي 10 :5 ,1 جزءاً و50 :54 جزءاً عندما يكون القمر في الاجتماع والاستقبال» وبين 
0 1 جزءاً و0 :52 جزءاً عندما يكون في التربيع؛ بنفس الأجزاء التي يكون بها نصف 
قطر الفلك المائل 60 جزءاً. لذلك تكون هذه الهيئة قد حققت تقدماً هائلاً بالنسبة الى هيئة 
بطلميورس . ففي هيئة بطلميوس كان يسمح للقمر بأن يقترب من الأرض إلى أن يصل إلى 
7 جزءاً» ما يجعل القمر أثناء التربيعات يبدو للراصد على الأرض وكأنه ضعف حجمه 
أثناء الاجتماع والاستقبال. وذلك مخالف للرصد. إن هذه النتيجة هي التي أثارت؛ على 
الأرجح » اهتمام كوبرنيكوس بهيئة ابن الشاطرء لأنه استخدم نفس المقادير ونفس الهيئة 
في كتابه كداطة1ن10]110 126 بينما مر, ذكرها بشكل عابر في كتاب ابن الشاطر الذي كان 
يعرف حق المعرفة تفوق الهيئة التي ابتكرها" . 


ج - هيئة الكواكب العليا 


إن هيئة بطلميوس للكواكب العلياء التي جاء وصفها سابقاأ (الشكل رقم (- 6)), 
تتضمن إشكالاً واحداً أساسيًء وهو إشكال معدل المسير. وباختصارء فإن هذا الإشكال 


(61) ابن الشاطرء نهاية السول في تصحبح الأصول؛ الورقة #. 


ل 


يحصل مبدئياً عندما يفترض أن هناك فلكاً يتحرك بحركة مستوية حول محور لا يم 
الخاص. وهذا يستحيل طبعاً إذا ما اعتبر الفلك جسماً طبيعياً حفاً كما هو المفروض- وق3-- 
اقترح علماء الفلك العرب عدة هناك خارلوا برها ا ا ا 0 
هذا الذي تضمنتته هيئة بطلميوس لك 


)م1١1٠١ أبو عبيد الجوزجاني (المتوفى حوالى سئة‎ )١( 


إن ما نعرفه حتى الآن هو أن أبا عبيد الجوزجاني؛ تلميذ ابن سينا ومعاونه؛ كان أول 
فلكي فيلسوف خلف لنا رسالة حارل فها إصلاح هئ بطلميوس بتقديم حل لإشكال معدل 
المسير“”. وفي تلك الرسالة ينبئنا أن ابن سيئا كان يدعي كذباً على الأرجح ‏ بأله قد 
توصل هو أيضاً إلى حل ذلك الإشكالء ولكنه كان يأبى أن يخبر تلميذه به توخياً منه أن 
يحث الطالب على الوصول إلى ذلك الحل بنفسه. وبمزيج من السخرية والظرف يتابع أبو 
عبيد كلامه قائلاً: «وأظن أني ما سبقت إلى معرفة هذه المسائل»9" , 


نجد في الشكل رقم (3 - )١1١5‏ موجزاً لحل الجوزجاني لمسألة معدل المسير. ويظهر 
جلياً أنه كان يظن أن باستطاعته أن يستبدل فلك الحامل في هيئة بطلميوس بفلك معدل 
المسير نفسه ‏ الممثل هنا بخط متقطع ‏ مما يؤدي إلى نقل حركة فلك التدوير من النقطة 155 
على الفلك الحامل إلى النقطة 8 المحمولة الآن على فلك تدوير إضافي» نصف قطره © 
مساو لخروج مركز الكوكب عند بطلميوس. فمن الحسنات الواضحة لهذه الهيئة أنها 
تسمح لفلك التدوير 8 أن يتحرك بحركة مستوية حول النقطة 15 بيئما تتحرك 55 نفسها 
بحركة مستوية أيضاً حول 5 وتتلاءم بذلك مع متطلبات الحركة المستوية المفروضة. 
بالإضافة إلى ذلك» إذا جعلنا فلك التدوير الثانوي» الذي مركزه 215 يتحرك بنفس حركة 
الفلك الحامل عند بطلميوس» ولكن بالاتجاه المعاكس» عندها تبدو النقطة 8 مركز فلك 
تدوير الكوكب وكأنا تد تتحرك بحركة مستوية حول معدل المسير (1. وعذاما يسو مع 
نتائج الأرصاد. 


كان من الممكن أن يكون كل ذلك مقبولاً لو لم تكن المسافة بين النقطة 8؛ مركز فلك 
تدوير الكوكب؛ وبين الراصد على نقطة © هي أيضاً ناتجة عن الأرصاد» ولا يمكن تغييرها 


(04) توججد دراسة شاملة لهذا الموضرع في: 4ضة لإهتمهمعاقة عأتطدعفه ,قطتلة5 مهرمع 
ر(1984) 1 .80 ,تعره لععدعسساا! امطععتججماءا - باععتطهج4 جعل ماطء اده © عتار ألا « مدلاو «رقدهتمعم م6 
1 87 - 73 بوم 
والباقي من هذا القسم مأخوذ بمعظمه من هذا المقال. 
(505) انظر: فط مه سعاطمع عط :تمقزعة1-له لنروط0)' قط لصة قددة ه6ل» روطتلدة مورمعء0 
.403 - 316 ,ترح ,(1980 ألة07) 2 .مه رك .أه؛؟ رععمعاعى ءأطممل كزه بر«منكقاط عرذا «م أمتصلامل «بأمقنوظ عتممعامط 
(05) انظر: المصدر نفسهء ص .78٠‏ 


بسهولة. فالحسابات الطويلة والشاقة» الواردة في المقالة العاشرة من كتاب المجسطي» أقيمت 
خصيصاً من أجل تحديد الأبعاد النسبية في هيئة كل كوكب على حدة» وذلك لحعلها تتلاءم 
مع نتائج الأرصاد التي سعى بطلميوس بعناء كبير الى أن يحافظ عليها. 


الشكل ركم 15-5 


زذ عل ذلك الانعفة الخورجان لو كانت قابلة للتطبيق لكان بطلميوس أول من 
تبناها. وذلك لأنبا تبدو فقط وكأنها تعوض عن الفلك الخارج المركزء أي الفلك الحامل؛ 
بفلك مطابق للمركز مضاف إلى فلك تدوير ثانوي. هذه ١‏ دلة كانت معروفة جيداً لدى 
بطلميوس . فهو الذي نسبها إلى أبولونيوس» في الفصل الأول من المقالة الثانية عشرة من 
الملجسطي. وكان أيضاً قد استخدمها في الفصل الثالث من المقالة الثالثة»؛ وفي الفصل 
السادس من المقالة الرابعة؛ من نفس الكتاب”"”*2. فمن السذاجة أن يعتقد المرء» كما ظن 
الجوزجاني» .أنه يستطيع حل المشاكل الرصدية المتعلقة بمعدل المسيرء بإبدال الفلك الخارج 
المركز. بفلك التدوير. 


فالمشكلة إذاً ما زالت دون حل» ل فني آن واحد على أبعاد 


(0ه) انظر: 16 وصنلومععة4 ممناه]8 عناعوءنم8 هسه عفامعممظ غه معمعلة لبدو عط ,عمسوطمعمولة 
- 5 .مرق «رقتائده11[مصمف 
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الفلك الحامل عند بطلميوس» وعلى تأثير معدل الستيره وتكون ناتجة عن حركات مستوية 
لأفلاك تدور حول مراكزها الخاصة بها. 


(؟) مؤيد الدين العرضي”” 

المشكلة كما رآها العرضي تكمن في كيفية نقل النقطة 8 (الشكل رقم ( -10)) في 
هيئة الجوزجاني لتقترب قدر المستطاع من نقطة 2: أو لتتطابق معها إذا أمكن؛ علماً بأن ذلك 
قد يتم باستخدام معادلة أبولونيوس التي ذكرناها سابقاً» والتي تسمح بنقل حركة تحصل على 
فلك خارج المركز إلى حركة على فلك تدوير محمول على فلك موافق للمركز. 


الشكل رقم ( )١0‏ 


وهذا لا يعني بالضرورة أن العرضي قد حاول مباشرة إصلاح هيئة الجوزجاني» لأنه لم يذكر 
الجوزجاني على الإطلاق» بل قد يعني أنه استخدم مباشرة معادلة أبولونيوس. ولكنه توصل 
إلى فكرة عبقرية وهي أن ليس عليه أن ينقل مقدار خروج المركز بكامله 851 - 58 إلى فلك 
التدوير الثانري» بل ان ينقل مقدار 278 - 128 الذي هو نصف ذلك فقط. ولكي يتم له 


(58) للاطلاع على أعمال هذا المؤلف الحققة» انظر: العرضيء؛ تاريخ علم الفلك العربي» مؤيد الدين 
العرضي (المدوفى سنة 4""ه ا ككلام): كتاب الهيئة؛ و عتقصغام! - صهآا< 6م11 مط1» ,وطئلة5 
,6 - 571 .مم «رأدمطءة طقطعقعة34 عط غ تإتممدمناقف4 


يقل 


ذلك وليقترب قدر المستطاع من الفلك الحامل في هيئة بطلميوس وجد العرضي أن على فلك 
الجديد» ذو المركز 72 الذي تبناه العرضي لتوه. فمن الحركة المركبية من حركة الفلك 
الحامل الجديد»ء ذي المركز 32» وحركة فلك التدوير الصغير ذي المركز 34» يحدث مسار 
ترسمه النقطة © التي تبقى دوماً ملاصقة جداً لفلك الحامل عند بطلميوس الذي هو 
3. وقد استخدم هذه الطريقة بشكل أو بآخرء بعد اكتشاف العرضي لهاء جميع علماء 
الفلك اللاحقين الذين حاولوا إصلاح هيئة بطلميوس. 

وكان على العرضيء لكي يُبقي على تأثير معدل المسير» أن يبين أن المسار النهائي 
أن الخطين 02 و20 يبقيان بفضل الشروط المفروضة ‏ وهي أن تكون حركة الفلك 
الصغير مساوية قدراً واتهاهاً لحركة الفلك الحامل المقترح ‏ دائماً متوازيين. 

ولكي يصل إلى ذلك الهدف» وضع العرضي المسألة على شكل قضية تمهيدية عامة كما 
بل: «إن كل خط مستقيم نقيم عليه خطين مستقيمين متساويين في جهة واحدة. فيصيران 
زاويتين من الزوايا التي تحدث مع الخطء إما الداخلة مع الخارجة» وإما الداخلتين اللتين 
في جهة واحدة؛ متساويتين» ثم يوصل بين طرفيهما بخط مستقيم» فإنه يكون موازياً 
للخط الذي قاما عليهه0ة” , 


الشكل رقم )١18-1(‏ مأخوذ من نص العرضي الذي يبين فيه أن الخط 62 يكون 
4 7 2 6 7 8 25 
6 0 0 5 
5" 8 8 84 | يج 
الشكل رقم (185) 


(09) انظر: العرضي» المصدر نفسه؛ ص 77١١.‏ خصوصاً. 


فل 


دائما موازيا للخط 8ه في جميع الحالات التي يشكل فيها الخطان 46 و82 زاريتين 
متساويتين مع الخط 8ه. فإذا فرضنا أن 88 - 46 يصبح البرهان فورياً إذا كانت 
الزاويتان المخارجة 281 والداخلة 648 متساويتين» أو إذا كانت الزاويتان الداخلتان 284 
و6 متساويتين. وذلك لأن رسم الخط 22 الموازي للخط 6ه يؤدي إلى تطابق كلتا 
الحالتين» فيتم البرهان عليهما باستخدام الأشكال من رقم 7؟ إلى ٠‏ من المقالة الأولى من 
كتاب الأصول لإقليدس. 


فبعد أن نبين أن الخط 08 (الشكل رقم ))١9  (‏ يكون دائماً موازياً للخط 30 


الشكل رقم ( )١59‏ 
يمكن أخذ النقطة © لتكون مركزاً لفلك تدوير الكوكب؛ مما يؤدي إلى الاقتراب جداً من 
الشروط التي فرضها بطلميوس. وكان العرضي مدركاً تمام الإدراك أن المسار الذي تحدثه 
النقطة © لا ينطبق تماماً على الفلك الحامل عند بطلميوس إلا في الأوج 8 وفي الحضيض 
المقابل له. ويجدر بنا أن نستشهد بما قاله فى هذا المضمار: «وأما مركز التدوير ‏ أعني 
نقطة المماسة المأكورة [0 في الشكل رقم 0 14)] - نقد يخال أنه محمول على الدائرة 
التي مركزها أقرب من النقطة التي عليها البصر من أجل أن مركز التدوير يكون على هذه 
الدائرة في بعديه المختلفين ‏ أعني أعظم أبعاده من البصر وأقريها منه» وكونه قريباً من 
محيطها في باقي دورته جداً» فلذلك ظن بطلميوس أن مركز التدوير لازم لمحيطهاء وأنه 
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).6 
يرسمها بحركته» '. 


وبدلاً من أن يحسب العرضي الاختلاف بين المسار الناتج عن هيثته والفلك الحامل في 
هيئة بطلميوس» الذي هو في الحقيقة صغير جدأ”'"2؛ يفترض العرضي بكل ثقة أن الهيثة 
التي ارتآها هو هي الهيئة الصحيحة» وأن برهان عكس ذلك يقع على عاتق بطلميوس لأنه 
هو الذي توهم خطأ أن المسار يتم على دائرة الفلك الحامل. وقد عبر ماستلين (متلاقعة4) 
عن نفس هذا الشعور عندما شرح هذه النقطة بالذات في هيئة كوبرنيكوس لتلميذه كبلر 
هام 0 بعد مضي حوالى ثلاثة قرون: «لأن كوبرئيكوس يبين 07,4 أن المسار ليس دائرياً 
تماماً. .. وأن بطلميوس كان يتوهم أن مسار الكوكب. . . دائري حقأ”""؟2. ومن المهم 
أن نلاحظ أيضاً أن ماستلين قد برهن هو الآخر حالة خاصة من القضية التي صاغها 
وبرهنها العرضي؛ دون أن يثبتها بشكل عاءم”" . 


أما كوبرنيكوس فيورد نفس هذه القضية (4 ,7؟) على النحو التاليى: «وهكذا سنيرهن 
أيضاً أن الكوكب» نتيجة لهذه الحركة المركبة لا يرسم دائرة تامة وفقاً لنظرية الرياضيين 
القدامى» بل خطأ منحنياً لا يكاد يتميز عن الدائرة»!2" , 


هكذا نرى أن العرضي وكوبرنيكوس قبلا بهذه الطريقة الجديدة التي يتم بها قسمة 
خروج المركز عند بطلميوس إلى قسمين متساويين» لأها سمحت لهما بأن يبقيا على فلك 
بطلميوس الحامل» وأن يحتفظا بمفعرل معدل المسير» كما سمحت لهما بوصف جميم 
الحركات الواردة في هيئتيهما كحركات مستوية لأفلاك تدور حول مراكزها الخاصة بهاء 
فتجنبا بذلك التناقضات الظاهرة في هيئة بطلميوس. ولكي نتفهم جيداً العلاقة بين هيئة 
العرضي وهيئة كوبرنيكوس للكواكب العلياء يجب أن نتحرى أولاً الهيئات التي 
استحدثهاء خلال القترة الزمنية الفاصلة بينهماء كل من قطب الدين الشيرازي (المتوق سئة 


(50) انظر: المصدر نفسهء ص 777 2.777 

21081 34. من أجل تحديد الاختلاف الأعظم بين هذين المسارين»؛ انظر: 16» ,010ئ586‎ )1١( 
عطا 04 «ماأهافقمةئ ةم الزتمعط1 لإتقاعسواط 8قتاعتصيمم00) 06 غله1 ؤونا لضة نمناو 1م126‎ 
,لواعاع30 أمءتطصمعه! 2 نمع عترم عج[ا زه مج وعم عوط «,لكهاهعصسدده © طكتيج كاماجم اع سامم0‎ 701. 17 

.9 .ص ل(للقاء6526 220 512 - 423 .جرم ,(1973 ععطسععة2) 6 .مم 

(0) الظسر: لامقاعصهاط سقعتصوعم00) 02 استامععةخ 5'متلاق6ة8 أعهطء81) بدسمقدع0 وزممطافة 

ر(1973 :عطتدعمه2) 6 .0< ,117 .701 ,براعلعم3 امع اوودماة[ط :تدعاء 4 1[6 زه تعانامءءعم27 «رورمعط 1 
.6 .م (للدتععززةء كمع 550 - 523 .مم 

(5) انظر: المصدر نفسهء» ص 678. 
(84") انظر: ,ممقعنط0) دتللة]؟آ ممعات وعامقط© نو 4عاهلقصهتا ,كظاارم )يناودع ع2 ,مسعتمعوم0 
.2 ,(1952 ,[.طم .مر] :للا 


امحل 


0 وصدر الشريعة (المتوق سنة 0 م0 وابن الشاطر الدمشقي (المتوفى سنة 
1116م 


لقد بيّنا في مقال سابق أن الهيئة التي فضلها الشيرازي كانت مطابقة في الحقيقة لهيئة 
العو وكانت هي أيضاً الهيئة المعتمدة لدى صدر الشريعة. وهكذا تكون هيثة 
العرضي كافية تماماًء بالنسبة الى هذين الفلكيين» لحل التناقضات التي تضمنتها الهيئة 
البطلمية. أما بالنسبة الى ابن الشاطر» فإن الاعتراض الأساسي كان يدور حول قضية 
الأفلاك الخارجة المراكز. وكما فعل في الهيئة التي ارتآها للقمرء فإنه تمكن هنا أيضاً من 
إيجاد هيئة تكون مراكز أفلاكها موافقة لمركز الأرض» وتتضمن هيئة العرضي» كما سئرى. 


() هيئة ابن الشاطر للكواكب 


سنورد فيما يلي النص القصير الكامل لهيئة ابن الشاطر لكوكب زحل. وذلك نظراً 
للأهمية التاريخية للهيئة التي ابتكرها ابن الشاطرء ولعلاقتها المحتملة بأعمال كوبرئيكوس. 
والنص مأخوذ من كتاب نهاية السول الذي قام بتحقيقه كاتب هذه السطور» والذي لم 
ينشر بعد. ولا يختلف هذا النص عن ذلك الذي يصف فيه ابن الشاطر هيئة كل من 
كواكب المشتري والمريخ والزهرة إلا في الأبعاد الحقيقية لكل منها. فالعلاقات العامة التي 
تعم جميع هيئات الكواكب العليا تم. تلخيصها في الشكل رقم (7 - .)٠١‏ 


يبدأ الباب الثاني عشر» من كتاب نهاية السول لابن الشاطرء على النحو التالي: 

«في هيئة أفلاك زحل على الوجه الصحيح . يُتوهم من أفلاك زحل فلك ممثل بفلك 
البروج» في سطحه؛ حول مركزه» وعلى قطبيه [وهو غير مثبت في الشكل رقم 20 
)١‏ للتبسيط]. 


ويتوهم فلك ثانٍ [مثل بنصف القطر 055 في الشكل رقم (؟- ١؟)]‏ مائل عن الممثل 
ميلا ثابتاً» مقداره جزءان ونصف.». مقاطع له على نقطتين متقابلتين» تسمى إحداههما الرأس 
والأخرى الذنب. 


ويتوهم فلك ثالث [ممثل بالدائرة ذات المركز 55 في الشكل رقم (1 - ])5١‏ مركزه على 
حيط المائل» ونصف قطره خمسة أجزاء وثمن -جزء بالأجزاء التي بها نصف قطر المائل [وهو 
8 في الشكل رقم ])٠١  ٠(‏ ستين جزءاً» ويسمى الحامل. 


(54) انظر: باعقائصواط 'تمقعتط1-5 ساطاله طند0 2ه عمعلادة لهمنوء0 مط1» بوطتلدة مورمء © 
.18 - 3 .مم ,(1979 مقتام8) 1 .مط ,3 .أه8 رعمارعاء3 مأطمجةر زه بر«ماعةط عرزا «مر [ود«مامل «راع100 


١١ 


الشكل رقم ك4 


ويُتوهم فلك رابع مركزه على محيط الحامل [ممثل بالدائرة ذات المركز ]2 في الشكل 
رقم - 55)]ء ونصف قطره 42,0 :1 جزء» ويسمى المدير. 


ويُتوهم فلك خامس مركزه على محيط المدير [تمثل بالدائرة ذات المركز 0 في الشكل 
رقم (: - »])١5‏ ونصف قيئره 6:30 بتلك الأجزاء» ويسمى فلك التدوبر [وهو غير 
مرسوم على الشكل رقم 5 .])5١-‏ 


ومركز جرم زحل لازم لنقطة على منطقة التدوير». 


نستطيع الآن أن تحقق» وفقاً للأبعاد المثبتة هناء من العلاقتين التاليتين اللتين تنطبقان 
على كافة الكواكب العليا الأخرى: 


6 - 513 » و 0/2 > 200 , حيث يكون » مساوياً لقيمة خروج المركز عند 


بطلميوس . 


نفي حالة كوكب زحل مثلاً نرى أن 5:7,30 -52 > 113 وهي تعادل في الواقع 
(42,30 :1) .3 > 23110 وينتج عن ذلك أن 50 :6 > 28 > 20 + 3331؛ وهى ماما 


نفل 


ضعف خروج المركز عند بطلميوس الذي هو 3:25 جزءاً. 


أما اتجاهات حركات الأفلاك المثبتة في الشكل رقم :)7١  ”(‏ فهي» تبعاً للمقادير 
التي أثبتها ابن الشاطر» على النحو التالي: 


يتحرك الفلك الأول بسرعة 52 ,0,09 :0 درجة في اليوم باتجاه توالي البروج» وهو غير 
مثبت على الشكل رقم (3- .075١‏ 


ويتحرك الفلك الثاني بسرعة 17 ,26 ,0 ,2 :0 درجة في اليوم باتجاه توالي البروج» وهو 
ممثل بنصف القطر 055 . 


والفلك الثالث يتئحرك بسرعة 26,17 ,0 ,2 :0 درجة في اليوم بعكس توالي البروج» 
وهو ممثل بنصف القطر [112. 


والفلك الرابع يتحرك بسرعة 34 ,52 ,0 ,4 :0 درجة في اليوم» وهى ضعف. سرعة 
الفلك الثاني باتجاه التوالي» وهو تمثل بنصف القطر 0 


أما الفلك الخامس فيتحرك بسرعة 22 ,34 ,43 ,7 ,57 :0 درجة في اليوم باتجاه التوالي» 
وهو غير ممثل هنا. 

يتبين بوضوح؛ من هله العلاقات التي تنطبق أيضاً على الكراكب العليا الباقية» أن ما 
يسميه ابن الشاطر بالفلك الحامل؛ أي الدائرة ذات المركز 85» يتحرك بمثل حركة الفلك 
المائل» الممثل بنصف القطر 055» ولكن بالاتجاه المعاكس. وهذا يعني عملياً أن قسماً من 
خروج المركز 016 ينقل من المركز إلى المحيط» وذلك باستخدام نفس معادلة أبولونيوس 
المذكورة سابقاً» والتي استخدمها بطلميوس في الفصل الثالث من المقالة الثالئة من كتاب 
المجسطي. وهكذا فقد استطاع ابن الشاطر أن يحصل بذلك على هيئة موافقة لمركز الأرض 
حقاً؛ إذ ان نصف القطر 055 يدور الآن حول مركز الأرض نفسها. 


ولكي يعوض عن الباقي من خروج المركزء وليحتفظ بالفلك الحامل 82 في هيئة 
بطلميوس» يفترض ابن الشاطر أن فلك التدوير الصغيرء ذا المركز 231 يتحرك باتجاه 
معاكس لحركة الفلك الحامل ذي المركز 35» بحيث تكون الزاوية 800 مساوية ل *2. 
وبما أن 7153 مساو ومواز ل 7©». يكون الخطان 731 و05 متساويين ومتوازيين. لذلك 
فإن الزاوية 20853 مساوية ل * وهي بدورها مساوية للزاوية 10]0. 


ولكن العرضي كان قد أثبت سابقاً في القضية العامة (الشكل رقم (1- )١8‏ أنه إذا 


و 


كان الخطان 212 و70 متساويين» وإذا شكل هذان الخطان زاويتين متساويتين مع الخط 
57: فإن الخط 08 الذي يصل بين طرفيهما يكون موازياً ل 156231 وتصبح النقطة © 
قريبة جداً من النقطة .2؛ على الفلك الحامل في هيئة بطلميوس 

وهكذا فإن ابن الشاطر قد مزج؛ على ما يبدو نتيجتين اثنتين كانت الببحوث السابقة 
قد أمنتهما له. فقد استخدم أولاً معادلة أبولوئيوس لينقل مفعول الخروج عن المركز 56 إلى 
المحيط 23121 ثم استخدم النتيجة التي حصل عليها العرضي ليجلب النقطة ]2 قريباً من 
النقطة 0 بفضل القضية التى أثبتها العرضي. ولسنا بحاجة لأن نتكهن فيما إذا كان ابن 
الشاطر على معرفة مباشرة بأعمال العرضيء لأنه يقول بوضوح إنه كان يعرفه؛ وكان 
يلومه على احتفاظه بالأفلاك الخارجة المراكز. 

والنتيجة النهائية تؤدي إلى فلك قريب جداً من الفلك الحامل عند بطلميوس» وإلى 
هيئة موافقة لمركز الأرض بدقة متناهية» وسالمة من التناقضات التي اعترت هيئة 
بطلميوس. فالشكل رقم (7- )1١‏ يبين العلاقة بين هيئة ابن الشاطر المرسومة بالمخطوط 


الشكل رقم (- ١؟)‏ 


المتقطعة وبين هيئة بطلميوس ذات الخطوط المتواصلة. وقد أضيف إلى الشكل الخنطان 
المتقطعان 1627 و20 للتذكير ببيئة العرضي . . وقد بالغت عمداً في تضخيم المسافة بين 
نقطتي © و2» وذلك لأنوه فقط على أنهما إجمالاً نقطتان مختلفتان» لا لأوحي بأنه يمكن 
التفريق بيئهما بأية نتيجة من النتائج الرصدية. ففي هيئة المريخ؛ الكوكب الأعظم خروجاً 


6 


عن المركزء تبلغ قيمة الخط 07 مقدار 0.005 فقط إذا كان قدر نصف القطر 60 جز" . 


(؟) ابن الشاطر وكوبرنيكوس 


لقد طابقنا في الشكل رقم  '(‏ ؟1؟) ببن هيئتي ابن الشاطر وكوبرنيكوس» معتمدين 
في رسم الهيئة الأخيرة على ماجاء في كتابي كوبرنيكوس عمو 20137 ووه 
(7,4) عداط:10:اه«86 . ولتسهيل الانتقال بين هيئة كوبرنيكوس المطابقة لمركز الشمس 
والمرسومة هنا بالخطوط المتقطعة» وهيئة ابن الشاطر المطابقة لمركز الأرض والمرسومة 
بالخطوط المتواصلة» فلقد أثبتنا الشمس الوسطى 58 في هيئة ابن الشاطر وأبقينا العلاقات 


الشكل رقم 80 017 


(55) انظر: امعط" تممأعمماط واكدعتمءم م أه كقبط غوعز1 قصة ممه بلءحآ م1 ,روسمللرم 5 
,469 ,م «ر قاس سطم 0 طايج عساماجه ان«عاججرج0© قط 2ه «ملاة اممو" 4 


فلفا انظر: المصدر نفسه؛ ص 65 وما بعدها. 


١همهو‎ 


والحركات الأخرى على حالها. فإذا ثبتنا الشمس الوسطى 8 تمكنا من تحويل هيئة ابن 
الشاطرء بجميع أبعادهاء إلى الهيئة التي تبئاها كوبرنيكوس. ولا كنا نعرف أن جمع 
المتجهات إبدالي» فلا عجب أن تؤدي الهيئتان إلى نفس الموقع للكوكب 7 بصرف النظر 
عن كون الشمس الوسطى أو عن كون الأرض ثابتة. 


وختاماً لهذا القسم؛ لقد رسمنا على الشكل رقم ( - 57) الهيئات الأربع التي جثنا 
على ذكرهاء وهي هيئات بطلميوس والعرضي وابن الشاطر وكوبرنيكوس» وجعلناها 
متطابقة على نفس الفلك الحامل في هيئة بطلميوس. لقد أهملنا هيئة الجوزجاني لأسباب 
بديبية. وكذلك فعلنا ببيئتي الشيرازي وصدر الشريعة لأنهما تبنيا هيئة العرضي. إن 
التكافؤ بين الهيئات التي استبقيناها واضح بجلاء لأنها جميعها تنبىء بنفس الموقع للكوكب 
5 دون أن تنضمن التناقضات الواردة في هيئة بطلميوس. 
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الشكل رقم "77) 


يمكن أن تكون العلاقة التاريخية بين العرضي وبطلميوس قد مرت بمحاولة الجوزجاني 
الأول. ولكنها قد تكون أيضاً نتيجة للاستخدام الناجح لمعادلة أبولونيوس على يد العرضي 


كما 


بعد تنصيفه لخروج المركز عند بطلميوس. أما ابن الشاطر فقد أدرك جيداً أهمية هذه النتيجة 
التي تم الوصول إليهاء فاستتخدمها بالإضافة إلى معادلة أبولونيوس» ليحصل عل هيئته 
الخاصة به. لقد رأيئا أن ابن الشاطر كان على معرفة بأعمال العرضىء وأنه كان يلومه 
لاحتفاظه بالأفلاك الخارجة المراكز في هيثته. لذلك نستطيع أن نفهم اذا لم يشعر بضرورة 
إقامة البرهان على توازي خطي 02 و25 (الشكل رقم 70 7)) لأن هذا البرهان كان 
قد أقيم في القضية العامة التي ساقها العرضي (الشكل رقم (" .))١8-‏ وكذلك لم يبرهن 
كوبرنيكوس على هذا التوازي؛ ما حدا بماستلين أن يبرهنه مجدداً وبشكل مفصل فى 
زسالته اللخاصة إل ا 0 ١‏ 


أما مسألة العلاقة المباشرة بين كوبرنيكوس وسابقيه من علماء الفلك المسلمين» 
وبالأخص بينه وبين ابن الشاطر» فما زالت مسألة معلقة. ولن يتم البتٌ بها بطريقة أو 
بأخرى إلا بعد القيام ببحوث إضافية . ولكنه من الواضح أن الهيئة المكافئة التي ابتكرها 
ابن الشاطر كانت تستئد تاريخيا إلى النتائج العديدة التي توصل إليها العلماء المسلمون 
السابقون. ويمكن بالتالي تعليلها على أنها استكمال طبيعي تاريخي للأبحاث التي تمت 
خلال القرون الثلاثة السالفة. أما هيئة كوبرئيكوس فلا نستطيع وصفها بنفس الصفة. وما 
علينا إلا أن نتكب على دراسة المصادر العربية نفسها لنتمكن من فهم العلاقات بينها بشكل 
تام لأجل استخدامها في هذا المجال» وأن ننكب على دراسة المصادر البيزنطية؛ لكي نصل 
نبائيأ إلى استشفاف العلاقة بين كوبرئيكوس وسنابقيه من العلماء المسلمين. 


(0) هيئة الطوسي للكواكب العليا 


إذا أخذنا بعين الاعتبار علاقة هيئة الطوسي للكواكب العليا ببيئة كوبرنيكوس نجد 
أن هيئة الطوسي ترتبط بتقليد يختلف عن التقليد الذي ارتبطت به هيئة ابن الشاطر. 
وذلك أن الطوسي بدلاً من أن ينف خروج المركز في هيئة بطلميوس» حسب تقليد 
العرضي» يعمم هيئته الخاصة للقمر (الشكل رقم  "(‏ 2)))55 ويجعل «المزدوجة» 
تتحرك بحيث يقترب مركز فلك التدوير من معدل المسير عندما يكون فلك التدوير في 
أيج بطلميوس» ويبتعد عنه عند انتقاله إلى الحضيض. أما «المزدوجة» نفسها فهي محمولة 
على فلك يطابق مركزه نقطة معدل المسير. ونتيجة لذلك تكون جميع الحركات مستوية 
حول مراكز الأفلاك الخاصة بهاء ولا ينتج عنها أي تناقض من التناقضات التي تضمنتها 
الهيئة البطلمية. 


(58) انظر: «,لممعط] بمماعمماط ممعتمممه0 أن تمنادععق وتمتلا5ع7162 امقطعنق8) ردمائةء 
3528 .صم 


1١ /اه‎ 


م 35 
ا 7م ا 0 
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الشكل رقم (8- 14) 


د هيئات حركة عطارد 


إن هيئة بطلميوس لكوكب عطارد؛ التي جاء وصفها سابقاً (الشكل رقم 50 4))) 
تشبه إلى حد بعيد هيثة القمر. فهي تتضمن عملياً آلية شبيهة بتلك التي استخدمت في 
هيئة القمر؛ فتسمح للكركب أن يقترب من الأرض في موضعين اثنين» بدلاً من موضع 
واحدء لتوافق الأرصاد التي أثبت فيها بطلميوس بُعد الكوكب الأعظم من الشمس» 
والتي أدت إلى الاعتقاد بوجود حضيضين لعطارد. أما معذّل المسير لكوكب عطارد» فهو 
مثبت الآن على الخط الواصل بين المراكزء بين مركز العالم ومركز الفلك الخارج المركزء 
عندما يكون قطر الفلك الخارج المركز باتجاه الأوج؛ بدلاً من أن يكون على ضعف البعد 
من مركز العالم كما كانت الحال في هيئة الكواكب العليا. وتتطلب هيئة عطاردء خلافاً 
لهيئة القمرء أن يتحرك الكوكب بحركة مستوية حول معدل المسير؛ وليس حول مركز 
العالم كما كانت الحال في هيئة القمر. ' 

إن أول فلكي معروف قام باقتراح هيئة بديلة لهيئة عطارد» تزيل عنها التناقضات التي 


١م‎ 


ألمت ببيئة بطلميوس؛ هو مؤيد الدين العرضي نفسه الذي تعرضنا لدراسة أعماله الخاصة 
ببيئة القمر وبهيئة الكواكب العليا. 


)١(‏ هيئة العرضي لكوكب عطارد 

يكرس العرضي فصلين مختلفين لمناقشة هيئة عطاردء بالإضافة إلى عدة ملاحظات أدلى 
بها أثناء دراسته لهيئات الكواكب الأخرى. فالفصل الرابع والأربعون”'"' يحتوي على عرض 
مباشر لأفلاك عطارد مرفق بملاحظات مقتضبة عن حركات تلك الأفلاك. ويستخدم 
العرضي الأرصاد الجديدة» كلما رأى ذلك مناسباء ليصحح الهيئة التي عرضها 
بطلميوس. ويذكر العرضي القارىء؛ في أحد المقاطع» بقوله: ١لا‏ يجحتاج إلى زيادة الشرط 
الذي قاله بطلميوين في هذه الحركات بعد أن ثبت أن لأوج الشمس حركة مثل حركة 
أوج المدير الذي في الميزان». 


أما الفصل الثامن والأربعون””" فهو مكرسء كما يدل عنوانه وهو «في إصلاح هيئة 
عطارد»: لإعادة صياغة هيئة عطارد بحيث يتم حل الإشكالين الواردين حول هيئة 
بطلميوس . وهذان الإشكالان هما كما هي الحال في هيئة القمر: )١(‏ إشكال الفلك 
الحامل الذي يتحرك حول محور لا يمر بمركزه الخاص بهء )١(‏ إشكال مركز معدل المسير 
الذي لا ينطبق على مركز الفلك الحامل ولا على المركز الذي يتحرك الفلك الحامل حوله 
ببحركة مستوية. 
يتحرك الفلك الحامل» في هيئة بطلميوس (الشكل رقم  7(‏ 15))» بحركة الفلك 
المدير» وهي حركة مستوية حول المركز 8 بالاتجاه المخالف للتوالي» لينقل الأوج إلى نقطة 
. أما الفلك الحامل نفسه فيتحرك بالاتجاه المعاكس :حول مركزه الخاص به ©؛ لينقل 
مركز فلك التدوير إلى النقطة ©. ولكنه يبدو وكأنه يتحرك بحركة مستوية بالاتجاه المعاكس 
لاتجاه حركة المدير حول النقطة 8 التي هي مركز معدل المسير. وهذا ما يوجب أن يتحرك 
الفلك الحامل بحركة غير مستوية حول مركزه الخاص به 6) مما يشكل -خرقاً واضحاً لمبدأ 
الحركة المستوية. 
يرد العرضي جواباً على ذلك بما يلي: «وهذا المجموع لزم عن عدة أمور: منها الرصد 
والبرهان المبني على الرصد» والحركات الدورية؛ والهيئة التي حدسها [بطلميوس]» 
وجهات الحركات . فأما الرصد والبرهان والحركات الدورية فلا يقدح في شيء منهاء إذ لم 
يتبين أمر يخالفها . 


(19) انظر: العرضيء تاريخ علم الفلك الهري» مؤيد الدين العرضي (المتوفى سنة 4ه 1555م): 
كتاب الهيئة» ص ه77 - 2578 الاستشهاد التالي يقع عل ص 71717 . 
)7١(‏ المصدر نفسهء ص 745 7861 والاستشهاد التالي يقع على ص 516٠١‏ -5901. 
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الذلك المدير 


الشكل رقم زف شرارف4 


فأما طريق الحدس فلم يكن هو [بطلميوس] أولى به من غيره بعد أن تبين خطأه. فإن 
وجد غيره أمراً يوافق الأصول ويطابق ما وجد بالأرصاد في الحركات الجزئية للكوكب؛ كان 
أولى بإصابة الحق. 

ولما تبين لنا فساد هذا الرأي» وطلبئا إصلاحه كما فعلنا ذلك في باقي الكواكب» 


لل 


فرأينا أنه يتم لنا إن قلبنا جهتي الحركتين المذكورتين ‏ أعني حركة المدير وحركة الفلك 
الحامل. فتوهمنا حركة المدير إلى توالي البروج ثلاثة أمئال وسط الشمس» وحركة الحامل 
إلى خلاف التوالي ضعف وسط الشمسء فإن الحاصل لمركز التدوير إلى التوالي يكون مثل 
وسط الشمس . وعنده [أي عند بطلميوس] أيضاً كذلك». [ورقة 1797 من كتاب الهيئة]. 

فإذا رجعنا إلى الشكل رقم (37- 55)» الذي يسَبْه غير حقيقية» وطابقنا هيئة العرضى 
على هيئة بطلميوس» بنفس النسب؛ نرى أن هيئة العرضي تصف حركة كركب عطارد 
بجعل حركة المدير مستوية؛ كما كانت الحال في حامل. القمر عند بطلميوس» باتجاه 
التوالي»ء حول المركز 8: لكي ينقل الأوج إلى النقطة 5. أما الفلك الحامل نفسهء فيتتحرك 
أيضاً بحركة مستوية» ولكن بالاتجاه المعاكس» حول مركزه الخاص به 7 ليعيد مركز فلك 
التدوير [ إلى النقطة 1. وهكذا تكون الحركة الناتجة لمركز فلك التدوير موازية لحركة مركز 
التدوير عند بطلميوس وقريبة جدأ منهاء كما في الشكل رقم ( - 6؟). أضف إلى ذلك 
أن هيئة العرضي تنسجم تماماً مع مبادىء الحركة المستوية وتكون قريبة جداً من نتائج 
الأرصادء أو حسب قول العرضي: «طابق المتحصل منها اللتحصل من هيئة بطلميوس» 
ول يختلفا بشيء له عظيم قدرء لكن بشيء يسير يفوت مثله على الراصد'. ثم يتابع 
العرضي فيقول: ع ل كن فقد تبين 
ووضح أنها أتم وأكمل من غيرها»" . 

أما عالم الفلك التالي الذي اقترح هيئة بديلة لكوكب عطارد فهو قطب الدين 
الشيرازي» تلميذ الطوسي. وذلك لأن الطوسي نفسه كان قد اعترف صراحة في كتاب 
التذكرة بأنه لم يتوصل بعد الى وضع هيئة لعطارد» وأنه سرف يعود إلى صياغتها عندما يتم 
له توهم ذلك”""2. والأبحاث التي جرت حتى الآن تفيد بأنه لم يفعل ذلك قط . 


(9) هيئة قطب الدين الشيرازي لكوكب عطارد 


لقد تم وصف هيئة الشيرازي هذه بشكل مقتضب على يد [ . س. كيئيدي .8.8) 
0 يليذا ود نحن نعتمد فيما يل على ذلك الوصف وعلى هيئة الشيرازي الواردة في 
كتاب التحفة انام 


)/١(‏ المصدر نفسه؛ ص ا70. 

(؟7) يقول الطوسي في التذكرة (ليدن؛ مخطوطة شرقيات» 6406»: الورقة 410”: «وأما في عطارد؛ 
فلم يتيسر لي بعد توهم ذلك كما ينبغي. فإن توهم السبب في تشابه الحركة حول نقطة تتركب حركة 
المتحرك في القرب إليها والبعد عنها تركيباً كبيرء متعذر. وإن يسر الله تعالى ذلك» الحقته بذلك الموضع إن 
شاء الله تعالى». 

(”/) انظر: ,57 .01؟ كلاد «لممعط1 وممامصواط لولمتلع84 عنهرة» ,زلعسمع ]1 امدبوعاة لممسلط 

.5 - 373 .وم بإللوأمعمدة 0هة 378 - 365 .مم ,(1966 اله) 20.189 


ككل 


لقد اقترح الشيرازي إبدال هيئة عطارد التي صاغها بطلميوس ببيئة جديدة من عنده 
(الشكل رقم (5 - 0017 تتضمن ستة أفلاك هي التالية : : )١(‏ فلك حامل نصف قطره :21 
يعادل 60 جزءاً مركزه 8 خارج عن مركز العالم بمثل خروج المركز عند بطلميوس» وهذا 
المركز غير متحرك» كما هي الحال في هيئة بطلميوس» تمايزيل الحاجة إلى الفلك 
«المدير». (؟ ‏ ©0) مزدوجتان متساويتان من «مزدوجات الطوسي»؛ أنصاف أقطار كراتها 
الصغيرة متساوية .5 > م, > وه - ج وتعادل نصف خروج المركز عند بطلميوس. 03( 
فلك سادس» نصف قطره 56 يعادل خروج المركز. 


الشكل رقم (5-5؟) 


أما حركات هذه الأفلاك فهي كما يلي حسب وصف كينيدي (9ولعممعع) لهاء 
وحسب وصف الشيرازي في التحفة: يتحرك الفلك الحامل باتجاه التوالي بحركة مستوية 
مثل حركة الشمس الوسطى 5. فتنتقل ببذه الحركة جميع الأفلاك الأخرىء أي أفلاك 
«مزدوجتي الطوسي» والفلك السادس الذي نصف قطره مساو لخروج المركز. أما 
(مزدوجة الطوسي؛ الأولى فتتحرك كرتها الكبرى بحركة الشمس الوسطى؛ ولكن على 


ا 


خلاف التوالي. هذا يعني أن الكرة الصغرى تتحرك بضعف تلك الحركة بالاتجاه المعاكس» 
حافظة بذلك نقطة التماس الأصلية 1 دائماً باتجاه قطر الكرة الكبرى الذي هو اتجاه نصف 
قطر الحامل. وهذه النقطة # التي تتردد على نصف قطر الحامل هي أيضاً مركز الكرة 
الكبرى في «مزدوجة الطوسي» الثانية. أما حركة «مزدوجة الطوسي» الثانية فهي ضعف 
حركة «المزدوجة» الأولى» ولكن بالاتجاه المعاكس» مما يؤدي إلى إحداث نقطة جديدة خاصة 
مها هي النقطة © التي تتردد دائماً على طول قطر الكرة الكبرى» الذي هو بدوره على 
امتداد نصف قطر الحامل. ونتيجة حركة المزدوجتين هي أن تبقي مركز الفلك السادس © 
على طول نصف قطر الحامل» وأن تسمح له بأن يقترب من الأرض وأن يبتعد عنها. 
فبهذه الحركة يحقق نصف قطر الفلك السادس م: - 06 والخط 88 شروط القضية التي 
برهنها العرضي» وهذا ما يسمح لركز فلك التدوير أن يرسم خطأ بيضاوياً مضغوطاً قرب 
وسطهء أي حيث يكون مركز فلك التدوير في الحضيضين. 


وإذا شئنا وصف هذه الحركات باللغة الحديثة المتبعة فى رياضيات المتجهات» فإننا 
تقول : إذا فرضنا أن الفلك الحامل قد تحرك بزاوية قدرها # لنأخذ» عندئذ؛ كنصف قطر 
للفلك الحامل (الشكل رقم ٠(‏ - 358) المتجه :5 الذي قد تحرك بزاوية *» ويكون المنجه 
ي:؛ وهو نصف قطر الكرة الصغرى في «مزدوجة الطوسي»؛ الأولى» قد تحرك بحركة الكرة 
الكبرى بالاتجاه المعاكس بزاوية قدرها *. أما حركة الكرة الصغرى فتحرك المتجه :: 
بالاتجاه المخالف لحركة « وبزاوية قدرها *2. أما في «مزدوجة الطوسي» الثانية؛ فإن 
المتجه م: يتحرك بحركة الكرة الكبرى بزاوية قدرها *2» تفاس من اتجاه ,25 ويتتحرك المتتجه 
و: بحركة الكرة الصغيرة باتجاه معاكس لاتجاه م5 بزاوية قدرها *4 تقاس من اتجاه 54. أخيراً 
يتحرك المتجه 6 بحركة فلكه الخاص به بزاوية قدرها * تقاس من اتجاه :. 


إن مجموع هله المتجهات «) 5 +5 وو15 التي تصورناها على هذا النحو يسمح لمركز 
الفلك السادس ©» الذي هو أصل المتجه مت» بأن يتردد على طول نصف قطر الفلك 
الحامل . ومركز الفلك الخامل» في هله الهيئة » يكون على بعد ثابت من مركز العالم قدره 
ضعف خروج المركز عند بطلميوس. وما كان المنجه م يتحرك دوماً بزاوية مساوية لتلك 
التى يتحرك بها الفلك الحامل» وبنفس الاتهاه. فإن رأس هذا المتجه يبدى وكأنه يتحرك 
دوماً بحركة مستوية حول مركز معدل المسير كما يمكن أن تنبىء به القضية التي برهنها 
العرضي في هيئة الكواكب العلياء وكما هو المفروض حسب أرصاد بطلميوس, 


وهكذا يظهر أن الشيرازي قد استفاد» على ما يبدوء من النتائج التي توصل إليها كل 


من الطوسي والعرضي لصياغة هيئته الخاصة بهء مستخدماً في ذلك الأساليب نفسها التي تم 
تطويرها قبله مثل «مزدوجة الطوسي» وقضية العرضي. 


0 


الصورة رقم ( 07 

قطب الدين الشيرازي» غباية الإدراك في دراية الأفلاك 

(القاهرة» مخطوطة المكتبة الوطنية» طلعت» هيئة 486). 
كانت أغلب المشكلات التي قابلت علماء الهيئة تتعلق بحركة القمر وحركة عطاردء 
وذلك لعدم انتظام حركة كل من هذين الجرمين. ونرى هنا ما قدمته مدرسة 
اامرأ غة» لحل هذه المشكلة والذي كان إنجازاً كبيراً في تاريخ علم الفلك. نرى هنا 
تركيباً معقداً لدوائر عدة وغتلفة مع استعمال (مقدمة؛ الطوسي. وكما نرى فهذا 
النموذج يختلف تماماً عن نموذج بطلميوس» وذلك ما رأيناه مع البيروني من قبل. 


155 


(") هيئة ابن الشاطر لكوكب عطارد 


لقد ابتكر ابن الشاطر هيئة جديدة لكوكب عطارد تتلاءم» في آن واحد؛ مع حركات 
الأفلاك المستوية حول مراكزها الخاصة بها ومع الأرصاد البطلمية التي تقتضي أن تكون حركة 
عطارد مستوية حول مركز معدل المسير وأن يكون بعده الأقصى عن موضع الشمس الوسطى 
في نقطتين متناظرتين تقع كل منهما على زاوية قدرها *120 تقريباً من جانبي موضع الأوج. 
وكما فعل الشيرازي من قبل» فإننا سئرى أن ابن الشاطر قد استخدم النتائج التي توصل 
إليها كل من الطوسي والعرضي» وبالأخص «مزدوجة الطوسي» وقضية العرضي. 
لقد استخدم ابن الشاطر الأسلوب نفسه الذي استخدمه سابقاً في هيئتي القمر والكواكب 
العليا اللتين مر وصفهما. فقد بدأ هنا أيضاًء بإقامة الهيئة المبتكرة مفترضاً أنها تتطابق 
مع مركز الأرض لكي يتحاشى استخدام الأفلاك الخارجة المراكز التي كان يخطىء الآخرين 
في استخدامها”؟”. ولكي يجعل الهيثة مطابقة لمركز الأرض بالذات افترض (الشكل 
رقم (7- 7؟)) وجود فلك مائل» نصف قطره ,: مساو لستين جزءاً» مركزه مطابق 


الشكل رقم (- 07؟) 


(74) انظر: ابن الشاطرء غباية السول في تصحيح الأصولء بدانة الفصل الثاني» حيث ينتقد ابن 
الشاطر علماء الفلك الأوائل الذين استخدموا أفلاكاً حاملة خارجة المراكز. 


ها 


مركز العالم 0؛ ويتحرك باتجاه التوالي بحركة تعادل حركة الشمس الوسطى. ويحمل هذا 
الغلك المائل على منطقته فلكاً آخر» يُسمى الفلك الحامل» نصف تطره م5 يعادل 5 :4 
جزءاء ويتحرك بمثل حركة الفلك امائل ولكن بالاتجاه المعاكس. ويحمل الفلك الحامل» 
بالطريقة نفسهاء فلكاً ثالثأء يسمى الفلك المدير» نصف قطره و2 يعادل 50 :0 جزءاً» 
ويتحرك على التوالي» مثل الفلك المائل» ولكن بضعف حركة الشمس الوسطى . أما الفلك 
المدير فيحمل فلك التدوير الذي يعادل نصف قطره ,ع؛ 46 :22 جزءاء والذي يتحرك 
بحركة كوكب عطارد الخاصة . وعلى منطقة فلك التدوير فلك خامس» يسمى الفلك 
المحيط أو الشامل» نصف قطره 56 يعادل 33 :0 جزءاً» ويتحرك باتجاه التوالي بمثل ضعف 
حركة الشمس الوسطى. ويحمل الفلك الخامس بدوره فلكاً آخر سادساً؛ يسمى الفلك 
الحافظ» نصف قطره 26 يعادل نصف قطر الفلك الخامس» ويتحرك بخلاف التوالي بحركة 
قدرها أربعة أضعاف حركة الشمس اليومية الوسطى. أما الكوكب عطارد فهو مركز على 
منطقة الفلك السادس. 


وإذا استخدمنا المصطلحات الحديثة للمتجهات» جعلنا نصف قطر الفلك المائل 
متجهاً ,+ طوله 60 جزءاً. وتكون حركته باتجاه التوالي بقدر حركة الشمس اليومية الوسطى. 
رنجعل متتجهاً آخر و على رأس المتجه الأول؛ يمثل الفلك الحامل» فيكون طوله 5 :4 
جزءاً. أما حركته فتكون مثل حركة ,5 وبالاتجاه المعاكس. هذا يعنى أن :: ينتقل دوماً 
باتجاه مواز لاتجاه خط الأوج والحضيض» ويحمل بالتالي قسماً من خروج المركز يعادل 5 :4 
جزءاً من المركز الى المحيط . أما المنّجه و5 الذي يمثل المديرء فيتحرك بضعف حركة :: 
وبالاتجاه نفسه. ونستطيع أن نبين بسهولة؛ باستخدام قضية العرضي؛ أن رأس المتجه :5 
يبدو وكأنه يتحرك بحركة مستوية حول نقطة على خط الأوج والحضيض يكون بعدها عن 
مركز العالم مساوياً ل 3:15 - 50 :0 -5 :4 جزءاً. ولما كان رأس المتجه :5 هو حقاً مركز 
فلك التدوير في هيئة بطلميوس» ينتج عن حركته النتيجة نفسها التي تتأتى من حركة 
مركز فلك التدوبر حول مركز معدل المسير» الذي يبعد ثلاثة أجزاء عن مركز العالم في 
هيئة بطلميوس. وهكذا ينحل إشكال معدل المسير. 


أما المتجهان الأخيران :: وم فيفترض بهما تحقيق المطلب الثاني في هيئة بطلميوس» 
وهو جعل فلك تدوير عطارد يبدو أكبر حجماً عندما يكون الكوكب على بعد حوالى 90 
درجة من الأوج. وهذا ما يتحقن إذا فرضنا أن هذين المتجهين يمثلان نصفي قطر الدائرة 
الصغيرة في «مزدوجة الطوسي:*"2؛ حيث يصبح قطر الدائرة الكبيرة باتجاه قطر فلك 
(70) يتكلم ابن الشاطر عن فلكين نصف قطريبما متساويان مركز أحدهما على محيط الآخر. فذلك يعني 
ضرورة أنه كان يقصد بذلك «مزدوجة الطوسي؟ وليس دائرتين متقاطعتين» وإلا فإن على هذه الأفلاك أن 


تنقاطع مما لم يكن مقبولاً حسب العرف الذي كان شائعاً خلال القرون الوسطى. 


حل 


التدوير» فيزداد وينقص هذا الأخير بقيمة قدرها 66 :0 جزءاً. 


وهكذا يتم بتحقيق هذا المطلب الأخير الرد على المطلبين الرئيسيين في هيئة بطلميوس» 
وتزول التناقضات التي كانت تعتري تلك الهيئة. وكما نوهنا سابقاً فإن هيئة ابن الشاطر هذه 
قد استفادت من النتائج المهمة التي ترصل إليها كل من العرضي والطوسي. لذلك نستطيع 
القول إن ابن الشاطر كان وريثا حقيقياً لتقليد فلكي عربي عريق؛ أعطاه نتائج عديدة. وقد 
تمكن ابن الشاطر من جمعها معأء كما فعل مثلاً في هيئة الكواكب العلياء ومن إضافة 
. مطلب التطابق مع مركز الأرض إليها. كل ذلك حصل خلافاً لما فعله كوبرنيكوس الذي 
استخدم الهيئة نفسها لحركات عطارذ دون أن يفهمها جيداً في أول الأمر كما فى كتاب 
210010111118 ثم عاد فأحسن وصفها في كتاب لاطا نمالل 07056 , . 


(4) هيئة صدر الشريعة لكوكب عطارد 


لقد عرض صدر الشريعة هيئة بطلميوس لكوكب عطارد"' في كتاب التعديل» 
وحختم ذلك بتعدادٍ للشوائب التي كانت تلم بها. ثم كرر ما قاله الطوسي في كتاب التذكرة 
حيث اعترف صراحة بأنه لم يكن بعد قد صاغ هيئة لحركات عطارد. وادعى صدر الشريعة 
عندئذ أنه وفق بعون الله حيث أخفق الطوسي. وتابع بعد ذلك كلامه فوصف هيئة تعتمد 
بخطوطها الرئيسية على تعديل الهيئة التي كان قطب الدين الشيرازي قد أعدها لحركات 
القمرء والتي جاء ذكرها سابقاً. 


يقترح صدر الشريعة في الشكل رقم (7- 18) زيادة فلك جديد حامل خارج المركز» 
يبعد مركزه 1 عن مركز الفلك المدير بقدر نصف خروج المركز عند بطلميوس» وهذا ما 
يجعل هذا المركز فوق مركز معدل المسير عند بطلميوس باتجاه الأوج على بعد قدره مرة 
ونصف مرة من خروج المركز عند بطلميوس. ويتتحرك هذا الفلك بحركة هي ضعف 
حركة المدير وبالاتجاه المخالف لهاء أي أنها تكون باتجاه التوالي. يستخدم صدر الشريعة 
بعد ذلك قضية العرضي» ويضيف فلك تدوير صغير على منطقة الحامل؛ نصف قطره :5 
مساو لنصف خروج المركز عند بطلميوس» ويجعل هذا الفلك يتحرك بمثل حركة الحامل 
وبالاتجاه نفسه. أما فلك التدوير الحقيقي للكوكب فهو محمول على منطقة هذا التدوير 


0 انظر: 116017 متماءهة21 5'قتاعتصوء ممت 06 لم1 غقمل لهة 26272105 عطك» ,بوم للمويوة 
04 ,م «لتقأصعنتتده0) طغاب؟ كاه ملاع د00 عط ذه صمتاقاممةا1' م 
(0/ا) انظطلر: شآ برة010 لكك [هء 1101767111 روطعو ناء/ة 010 ههه ه5601 .10 أقملط 
,10 زقع5601656 لقع تقبط 800 دع لأقتهعط)ة11 عه كرمغخولاط عطا صل دقعلل اك ,كطتررمةايرا دجما و7ط «واميع لاومو 
.85 403 .درم ,(4ة19* ,رققاءة/ - تمع صتعمة :عاعولا بجول[ة) .7015 2 
(78) صدر الشريعة؛ كتاب التعديل في الهيئة؛ الورقتان 7د _ عمط 


١ / 


الشكل رقم (18-5) 


الصغير. وباستخدام قضية العرضي يتبين أن مركز التدوير الحقيقي 51 يظهر وكأنه يقطع 
أقواساً متساوية في أزمان متساوية» أي أنه يتحرك بحركة مستوية» حول مركز المدير 8. 
أضف إلى ذلك أن مركز التدوير الحقيقي 71 يكون بالنسبة الى مركز اللدير في نفس الجهة 
التي يكون فيها مركز فلك التدوير في هيئة بطلميوس بالنسبة الى مركز معدل المسير. ولا 
كان يصف جميع هذه الحركات بأنها حركات وسطى» فقد ارتضى صدر الشريعة بكون 
مركز فلك التدوير يتحرك باتجاه مواز للاتجاه الذي أنبأت به هيئة بطلميوسء لأنه ادعى 
بأنه وجد هيئة بديلة لا تشوبها الشوائب التي ألمت ببيئة بطلميوس. 1 


(0) هيئة أفلاك عطارد عند القوشجي (لمتوفى سنة 15174١م)‏ 

توجد رسالة في مكتبة الجمعية الآسيوية في كالكوتا (تحت رقم )1١1487‏ منسوبة الى 
مؤلف مجهول قد أثبت كاتب هذه السطور مؤخراً أله علاء الدين القورشجيء نجد فيها 
محاولة أخرى لصيغة هيئة لكوكب عطارد. 

عرض القوشجي في البداية هيئة بطلميوس لكوكب عطارد» ثم قام بانتقادهاء وانتقل 
بعد ذلك إلى اقتراح حله الخاص للمشاكل التي تضمنتها تلك الهيئة. فهو يفرض أولاً 
(الشكل رقم(25-5)) أن مركز فلك التدوير عند بطلميوس © 
«(أو ©) محمول على فلك تدوير صغير مركزه الدقطة 0» ونصف قطره مساو لتصف حختروج 


4كا 


المركز عند بطلميوس. وهذا الفلك الصغير محمول على فلك تدوير صغير آخر ماثل للأول 
ومركزه النقطة 8. ويفترض بعد ذلك أن فلك التدوير الصغير الذي مركزه 8 هو أيضاً 
محمول على فلك حامل جديد مركزه النقطة 11» التي تبعد عن مركز المدير 71 بقدر نصف 
خروج المركز عند بطلميوس . والنقطة 27 هي المركز الجديد للفلك المدير. وكان القوشجي 
قد حدد بعد مركز المدير الجديد هذا عن مركز العالم بقدر مرة ونصف مرة من خروج 


المركز عند بطلميوس. 


الشكل رقم )١4-5(‏ 


أما حركات هذه الأفلاك المثبتة في الشكل فهو يصفهاء بعد ذلك؛» كما يلي: يحرك 
المدير الغلك الحامل على خلاف التوالي بحركة قدرها مثل قدر حركة الشمس اليومية 
الوسطى» فيئقل معه موضع الأوج إلى النقطة /ه. أما الفلك الحامل فيتحرك بالاتجاه 
المعاكس» وبضعف تلك الحركة؛ فينقل معه مركز فلك التدوير الصغير 8 ليصبح على اتجاه 


الل 


8 . ويتحرك فلك التدوير الصغير الذي مركزه 8 بمثل حركة الفلك الحامل وبنفس 
الاتجام فينقل النقطة (21 التى هى مركز فلك التدوير الصغير الآخر» لتبدو وكأنما تتتحرك 
بحركة مستوية حول النقطة 27 التي هي مركز المدير الجديد. أما فلك التدوير الصغير 
الآخر فيئقل مركز فلك التدوير 6 إلى خلاف التوالي» بحركته التي تعادل حركة الفلك 
المدير قدراً وجهة. ومجموع هذه الحركات يضمن أن تبقى النقطة © دائماً باتجاه النقطة © 
وعلى الخط الواصل بين النقطة © ومركز معدل المسير 8. هكذا تبدو النقطة 6 وكأنها 
تتحرك دوماً بحركة مستوية حول مركز معدل المسير» كما هو المفروض. 


إن المتفحص لهذه الهيئة عن كنب يكتشف فوراً أنبا مدينة بالدرجة الأولى لقضية 
العرضي» إذ تم استخدام هذه القضية أولاً لجعل 2 و8 على خط واحدء وثانياً لجعل © 
و8 على خط آخر مواز للخط الأول. وهذه الهيئة مدينة أيضاً» بالدرجة الثانية» للهيئة 
التي أوردها قطب الدين الشيرازي للقمر ‏ لأنبا حافظت على الآلية التي استخدمها 
بطلميوس بعد تنصيف خروج المركز - ولهيئة القمر الأكثر بساطة التي ارتآها صدر الشريعة. 


خائمة 


وهكذا يتضح لناء بعد هذا العرض العام لنظريات حركات الكواكب التي طورها 
علماء الفلك الناطقون بالعربية بعد القرن الثاني عشر للميلاد» أن هذا التقليد العلمي 
الطويل الأمد قد توصل إلى تحقيق إنجازين رئيسيين» هما بشكل أساسي» نظريتان 
رياضيتان. هذا إذا طرحنا جانباً موضوع حركة الكواكب في العرض» وموضوع أبعاد 
الكواكب اللذين لم يحصلا على نفس الاهتمام في هذا التقليد العلمي. أما النظريتان اللتان 
أشرنا إليهما أعلاه فهما «قضية العرضي»؛ و«مزدوجة الطوسي». فباستخدام هاتين 
النظريتين؛ وباللجوء إلى تنصيف خروج المركز عند بطلميوس» أصبح بالإمكان نقل أقسام 
من تلك الهيئات من المركز إلى المحيط وبالعكس. فهذه الحرية في الحركة قد سمحت 
بالحفاظ على مفعول معدل المسير عند بطلميوس» ولكنها سمحت أيضاً بتطوير مجموعة من 
الحركات المستوية التي لا تتعارض مع المعطيات الطبيعية. إضافة إلى ذلك» إن «مزدوجة 
الطوسي» قد سمحت أيضاً بإحداث حركة خطية نتيجةٌ لحركات دائرية» مما مكن ابن 
الشاطر؛ وكوبرنيكوس من بعدهء من أن يحدثا تغييراً في أقطار أفلاك التداوير المرئية» 
فتبدو أكبر أو أصغر مما كانت عليه» وذلك باللجوء إلى حركة دائرية مستوية أو إلى تراكيب 
حركات أخرى مثيلة لتلك الحركة. 

النتيجة الأخرى التي تم التوصل إليها من هذا العرض العام هي أن الانتقادات التي 
تمزفن ليا بطلميوس أصعت تقليداً معسا بعد القرن الثالنك مشر وكان يندر أن تجد في 
تلك الفترة فلكياً يقوم بعمل فلكي رصين دون أن يتعرض إلى إصلاح علم الفلك اليوناني 
بطريقته الخاصة به. والمضحك في الأمر أن هذه الفترة التي تمت فيها معظم الإنجازات 


حل 


الفلكية الأصيلة والتي كتبت باللغة العربية هي أيضاً الفترة التي يشار إليها عادة بأنها كانت 
فترة انحطاط في الإنتاج العلمي الإسلامي ولا يعيرها الباحثون إلا القليل من اهتمامهم. 

ولكن الأعمال الحديثة التي تناولت علم الفلك عند كوبرنيكوس» وخاصة تلك التي 
قام بها كل من نوجبور (6 ماق طمع نا ل2) وسوردلو (هللمم6)؛ لم تترك مجالا للشك في 
تأثير هذا التقليد العربي في علم الفلك على كوبرنيكوس نفسه. وما نحن إلا بانتظار 
الأبحاث التي ستتم مستقبلاً لكي نتحقق من السبل التي تم استخدامها في نقل هذا التراث 
العلمي العربي من الشرق إلى الغرب» والتي كان لها هذا التأثير على كوبرنيكوس . 


هن 


5-8 


. علم الفلك والمجتمع الاسلامي 


داقيد كينغ!*) 
القسم الأول: القبلة: الوجهة المقدسة 


مدخل ”© 


فرض القرآن الكريم على المسلمين أن يولوا وجوههم شطر الحرم المقدس في مكة إبان 
صلواتهم. فقد جاء في الآية )١44(‏ من سورة البقرة: : لقَوَلُ وجهك شطر المسجد الحرام 
وحيث ما كنتم فولوا وجوهكم شطره» . والمركز المادي للعبادة الإسلامية في الواقع هو 
الكعبة» التي هي عبارة عن بناء مكعب يقع في قلب مكة. ولقد أصبح هذا الحرم الوثني 
القديم» والذي لم يحدد بالضبط منشؤه تاريخياً؛ المركز المادي للدين الجديد؛ الإسلام» 
والدلالة على حضور الله. 


(*) معهد تاريخ العلوم: جامعة جوان وولفغانغ» غرته ‏ فرانكفورت - ألانيا. 
قام بترجمة هذا الفصل نزيه عبد القادر المرعبي . 

)١(‏ من أجل نظرة شاملة حول مساألة القبلة؛ انظر: 18 همناء6,ز2 536:60 16» رقصئا على لأنوط 
«رقققة4 1410016 عط صذ مملوتاعظ8 اسه ععمعهة5 غه صملاعةئعام1 عط 2ه 'إليزة لخ :سهان اوروتلع134 
- 315 .ممع ,(1985) 10 .701 روسوارعطط معمءلء3 جمد ااماه 111605 
وحول مو اضيع مختلفة تتطر فق إلى هذه المسألة» انظر: :«ه6"ه1)» رهنل ة81) :«لتعقمة]8» ب«ةسصمف» 
بللفظ .1 .18 نصعفامة) .4ن 2356 ,نمدم .كله 6 ,«جملءط"1 مك علمفوماعتروهظ توصهل «قعللة3/4» غه ,«واطتكل» 
.(- 1960 


لفن 


فالمسلمرن يولون» إذن» وجوههم شطر الكعبة خلال صلواتهم» كما أن مساجدهم 
موجهة نحوها. ويشير المحراب في الجامع إلى القبلة» أي إلى الاتجاه المحلي لمكة. وكان 
الأموات يدفنون في القرون الوسظى على الجائب وبشكل مواجه للقبلة. بيئما يتم الدفن 
في أيامنا هذه تبعا لاتجاهها. ويفرض التقليد الإسلامي أيضاً على الإنسان الذي يقوم 
بيبعض الأعمال؛ كتلاوة القرآن الكريم والدعوة إلى الصلاة والذبح الشعائري للحيوانات 
ببدف الأكل» أن يقف مقابل القبلة. كما يفرض من جهة أخرى قضاء الحاجات الطبيعية 
بشكل متعامد معها. يتجه المسلمون إذاً في حياتهم اليومية جسدياً وروحياً نحو الكعبة 
والمديئة ا ا ا 

ابتكر الفلكيون المسلمون طرقاً لتحديد موقع القبلة حسابياً في أي مكان انطلاقاً من 
معطيات جغرافية متوفرة» معالجين موضوع هذا التحديد كمسألة من مسائل علم الجغرافيا 
الرياضية. وهذا ما تقوم به السلطات الإسلامية حالياً. غير أن الطرق الرياضية لم تكن 
سهلة المثال عند المسلمين قبل خباية القرن الثامن أو بداية القرن التاسع. يضاف إلى ذلك» 
أن القبلة المحددة حسابياً لم تلق؛ » على كل حال» تطبيقاً شاملاً حتى في العصور اللاحقة. 
وهذا ما تظهره مباشرة دراسة اتجاهات المساجد في القرون الوسطى؛ التي ل تكن إجمالاً 
موجهة بشكل صحيح نحو مكة المكرمة» أو على الأقل لم تكن موجهة وفق التحديد 
العلمي للقبلة. وكانت الطرق المستخدمة عادة لإيجاد القبلة مشتقة من علم الفلك الشائع . 
فلقد استخدمت الجهات الأساسية التي ثبتها التقليد الديئني» كما استخدم الشروق 
والغروب الفلكيان. اعتمد المسلمون» إذأء وجهات نظر حول الاتجاه المقدس تختلف عن 
تلك التي اعتمدها اليهود والمسيحيون الذين فضلوا بشكل عام الصلاة باتجاه الشرق. وقد 
كان لهذا التطور المستقل سبب موجب. 


اتجاه الكعبة 


إن الكعبة نفسها موجهة فلكياًء أي أن قاعدتها المستطيلة موجهة وفقاً لاتجاهات فلكية 
لها دلالتها. وتعود أقدم الروايات المدونة التي تتطرق إلى مسألة الاتجاه الفلكي للكعبة إلى 
القرن السابع؛ وقد نسبت هذه الروايات إلى بعض صحابة النبي (25). وتوحي النصوص 
بأن المحور الكبير موجه نحو بزوغ النجم سهيل» الأكثر إشراقاً في نصف الكرة الجنوي» 
وبأن المحور الصغير موجه نحو شروق الشمس في الانقلاب الصيفي. هذان الاتجاهان هما 
تقريباً متعامدان في خط عرض مكة المكرمة (انظر الشكل رقم (4 - .))١‏ وتؤكد المخرائط 


(؟) حول الطرق الشائعة لتحديد القبلة» انظر: عط ه0» ,ومنك! .له 23514 لصة كمنل82 .5 .6 
109 - 102 .وم ,(1982) 13 .701 ,نإتومرمجاقك كزه بر«منكا8 ع[ «مر أمتصم «رقط “م1 عط غه وسمتأمامع م0 
حول مفهوم عالم مقسم حول الكعبة» انظر : «,نهةا5ة 0 لإتأمدجومعء0 4م522 16» ,متك .4 103910 
تام عأتصماكط نص 
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الحديثة للكعبة وللجبال المحيطة بهاء والمبنية على التصوير الجوي» المعلومات الأساسية التي 
تقدمها لتر فين العائدة للقرون الوسطى. 


الشمال 


:7 لمر 


الغرب 


م 


لي 


5 التابعة للق ون 

اتجاه فلكى للكعبة» ورد ذكره في العديد من النصوص. ا 

اوسن وأكدة الباحثون المعاصرون. وتصميم الرياح المرتم مبذا الام ب 
هناء هو أيضاً قد وصف في مصادر القرون الوسطى. 


ه/ا1 


تظهر هذه النصوص بوضوح أن المسلمين من الأجيال الأولى كانوا يعرفون أن الكعبة 
موجهة فلكيأء لذلك كانوا يستخدمون اتجاهات فلكية لكي يولوا وجوههم شطرهاء عندما 
يكونون بعيدين عنها. وفي الواقع» فإنهم غالباً ما استخدمواء ليولوا وجوههم شطر 
الجزء الموافق من الكعبة» الاتجاهات الفلكية نفسها التي كان عليهم استخدامها فيما 
لو وُجدوا مباشرة مقابل هذا الجزء الخاص منها. ومن بين التصاميم المختلفة الشائعة 
للرياح» هناك واحد يربط بين الرياح الأربع الأصلية والأسوار الأربعة للكعبة (انظر 
الشكل رقم .))١  5(‏ 


لهذه الأسباب» استخدم المسلمون طوال فترة زادت على الألف عام وجهات لتحديد 
القبلة مبنية على ظواهر فلكية تحدث في الأفق وعلى اتجاهات الرياح. 


اتجاهات المساجد الأولى© 


هو نفسه مباشرة نحو الجئوب باتجاه مكة. فاعتمد بعض المسلمين الجنوب كاتجاه للقبلة 
أينما كانوا وذلك تيمناً بالنبي (يلِ)؛ مفسرين ملاحظته على أن القبلة تقع مباشرة نحو 
الجنوب» حيثما كان المكان. لذلك» عندما شيد الجيل الأول من المسلمين» أي الصحابة» 
المساجد من الأندلس إلى آسيا الرسطى» كان بعضها متجهاً نحو الجنوب» مع أن ذلك 
قلما كان مناسبأ فى الأماكن البعيدة جداً» الواقعة نحو الشرق أو الغرب من خط زوال 
مكة. ويشهد على هذه الممارسة بعض المساجد من الأندلس حتى آسيا الوسطى. ويمكننا 
مقارئة اتجاه المساجد هذا مع اتجاه الكئيسة والكئيس نحو الشرق. 


(7) حول المسائل التي تتطرق إلى اتجاه العمارة الدينية في قرطبة والقاهرة وسمرقند» انظر: 

عأطم جل زه بم 11151 ع زا جو 000 «,00100373 غ3 01512 عط 01 وعنالة] 7160169721 عتناه5) :ع طتكا .ى 23910 
01 [ 0171 مك1 ,مم1 .لذ 122910 نطلا لمأ هارع ,3817 - 370 .صرق ,(1978) 2 .701 ,ععرعامى 
«ر 152250713 منهقا؟] بإ1عد8 مز ه0161 عطا ده [اوللمد8- لخ :27 ,(1986 ,كأم م16 تمساممامة؟ ملسم رة) 
4 عتتتاعة الطعتش)» 0ص ,38 - 3 .تزع ,(1983) 2 - 1 .205 ,1 .آهل رععاتعاعق عأطممل “زه برجم 28151 عرلع «رم أه نامل 
أمننته ا« 0 تمع أمعتريك ره إه امل «ركاوعوة5 مأعط لمع معنهن) لوبعنلعء 16 غه وموغة لتادع7ا فط الإلسم مواقم 
١ 3‏ 97 .مم ,(1984) 104 .701 ,ممم 
انظر أيضاً: 6 01 3212008لا عه لباعءة5 عط 350 011635 106و1405 نط1 » رعتم مس8 .8 1 
,98 - 81 .هم ,(1985) جك .701 ,5ماهن 3 ا«عاكمظ جمعء/ز زه أه نامل «روم لاق صنتاءء<1 عنأعمع د11 

التي هي أول (والوحيدة) دراسة منهجية عن اتجاه المساجد في منطقة معيئة. 


هن 


لم توح فيما بعد ممارسة. الرسول وحدها إلى ا بل تم أيضاً الاقتداء بممارسة 
صحابته. فالنبي (يك) قال: «أصحابي كالنجومء بأيهم اقتديتم اهتديتم». لذلك بقيت 
القبلات؛ التي اعتمدها الصحابة في مختلف أجزاء العالم الإسلامي الجديد؛ شائعة خلال 
العصور اللاحقة. ففي سوريا وفلسطين جرى اعتماد اللجنرب التام كاتجاه للقبلة» ولاحقاً 
أصبح هذا الاتجاه القبلة الجائزة بوجه عامء في هذين البلدين. تملك هذه القبلة ميزة 
مزدوجة» فالرسول استخدمها وصحابته كذلك. أما في أجزاء أخرى من العالم 
الإسلامي» فقد اعتمد الجيل الأول من المسلمين اتجاهات غير الجنوب التام لأسباب 
سنذكرها فيما بعد. 


أما خارج شبه الجزيرة العربية» فقد تم تشييد بعض المساجد الأولى في مواقع صروح 
دينية كانت قائمة في السابق» كما تم تحويل بعض الصروح السابقة إلى مساجد. . ففي القدس 
مثلأء شيد المسجد الأقصى في العام 0١م‏ في موقع المعبد المستطيل؛ وتم توجيه محرابه وفقاً 
للمحور الكبير لمجمل البناء» بحيث إنه كان موجهاً تقريباً نحو الجنوب. لذلك بقي هذا 
الاتجاه القبلة المفضلة في القدس خلال العصور اللاحقة؛ حتى عندما حدد الفلكيون 
حسابياً» انطلاقاً من المعطيات الجغرافية المتوفرة» أن القبلة في القدس نقع تقريباً على "45 
نحو الشرق انطلاقاً من الجنوب. 


كذلك حوالى سنة 8الام؛ تم تحويل الكاتدرائية البيزنطية في دمشق ق إلى مسجد؛ 
والكاتدرائية نفسها كانت سابقاً معبداً وثنياً موجهاً وفق الاتجاهات الأساسية» وذلك وفق 
التقليد المتبع في تخطيط الطرق بزوايا قائمة في المدن الإغريقية الرومانية . 0 
المحراب في هذا المسجد الجديد في الحائط الجنوبي. وظل الاتجاه الجنوبي التام للقبلة 
مفضلاً في دمشق ق وذلك طيلة قرون عديدة» مع أن الفلكبين حددوا حسابياً أن القبلة في 
هذا المكان : تقع على 30 نحو الشرق انطلاقاً من الجنوب. لذلك نجد أن أغلب مساجد 


القرون اوس في دمشق موجهة نحو الجنوب. 


شيد أول مسعجد في مصر باتجاه شروق الشمس في الانقلاب الشتوي» وبقي هذا 
الاتجاه الأكثر شيوعاً عند السلطات الدينية خلال القرون الوسطى. ومن 'تاحية حرق 
تم تشييد بعض أقدم المساجد في العراق باتجاه غروب الشمس في الانقلاب الشتوي. 
وقد تم اختيار هذه الانجاهات بطريقة تجعل المساجد موجهة نحو أسوار محددة من الكعبة 
(انظر الشكل رقم  :(‏ ؟)). فعلى امتداد مرحلة' القرون الوسطى؛ كان شروق الشمس 
وغروبها في الانقلاب الشتوي مفضلين في مصر والعراق على التوالي» كنموذج عن قبلة 
الصحابة . 


يفن 


الشكل رقم إلى و4 


في العراق» اعتمدت بعض السلطات كتقبلة اتجاه غروب الشمس في الانقلاب 
الشتوي. وأحد الأسباب هو أن السور الشمالي ‏ الشرقي للكعبة كان مقترناً 
بالعراق. وإذا وقفنا بمواجهة الحائط» فإننا بالفعل ننظر نحو غروب الشمس في 
الانقلاب الشتوي. 


تحديد القبلة بطرق غير رياضية 


الرياح ؛ معروضة في صفوف عديدة متنوعة من نصوص القرون الوسطى. وقد نتجث 
الطرق التي دعت إلى اتباعها هذه المصادر عن تصورات بني عليها التقليد العلمي الشائع 


يكن 


وقد وجد هذا التقليد الشائع في علم الفلك والأرصاد الجوية مصدره في شبه 
الجزيرة العربية قبل الإسلام. إلا أنه تطعم بالتقاليد المحلية كما بالتقاليد الهلينستية من 
العلم الشائع التي كانت متبعة في المناطق التي غزاها المسلمون في القرن السابع. وكان 
مغتلفاً تماماً عن التقليد العلمي للفلكيين المسلمين» لكنه كان معروفاً ومألوفاً بشكل أوسع. 


كانت هذه المعرفة الفلكية التي تأسست لأول مرة في القرون الأولى من العصر 
الإسلامي تطبق عند الحاجة في الممارسة الشائعة على مسائل عملية متعلقة بتنظيم التقويم 
الزراعي» وبضبط التقويم القمري والأعياد الدينية» وبحساب ساعات النهار بواسطة 
أطوال الظلال وساعات الليل بواسطة مواقع المنازل القمرية» وبتحديد اتجاه القبلة 
بالطرق غير الرياضية» وهذه المسألة الأخيرة هي التي تبمنا هنا. وما زال بعض عناصر 
هذه المعرفة الفلكية الشائعة يستخدم حتى يومنا هذا عند بعض التجمعات الزراعية في 
الشرق الأوسط. 


يرتكز التقليد العلمي الشائعء خلافاً ل «علم الفلك عند الأقدمين»: فقط على رصد 
الظواهر الطبيعية كالشمس والقمر والنجوم والرياح. وبما أن القرآن الكريم يقول أن هذه 
الأجرام السماوية وهذه الظواهر الطبيعية هي من صنع اللهء وبما أنه يقول ببخاصة إن 
على الناس أن يسترشدوا بالنجوم» لذلك لم يتعرض علم الفلك الشائع لنقد الفقهاء؛ 
خلافاً لعلم الفلك الرياضي والتنجيم. 


وفي النصوص المأكورة أعلاه» تتحدد القبلة في مكان ما بواسطة ظاهرة فلكية 
تحدث في الأفق؛ كبزوغ أى أفول نجم بارزء أو كشروق أو غروب الشمس في 
الاعتدالين أو في الانقلابين. كما يتحدد اتجاه القبلة أيضاً بواسطة اتجاهات الرياح. 
وهذه النصوص ليست مصادر اقتبسها أو وضعها فلكيون» لكنها نصوص تتطرق إلى 
الفريضة الشرعية بالتوجه نحو الكعبة عند الصلاة» أو نصوص تعالج علم الفلك 
الشائع. إن هذه الطرق غير الرياضية لتحديد القبلة مذكورة عرضاً أو تبعا للمناسبة في 
مؤلفات في الجغرافيا أو في التاريخ. وقد التزم الفلكيون من جهتهم الصمت بوجه عام 
حيال هذه العمليات غير الرياضية. 


في مكان محددء تبزغ وتأفل النجوم في نقاط ثابتة من الأفق. وفي الاعتدالين يجدد 
شروق وغروب الشمس الشرق والغرب» وفي الانقلابين تكون أمكنة شروق وغروب 
الشمس على 30 تقريباً من هذه المواقع الأصلية؛ باتجاه الشمال في الانقلاب الصيفي» 


هن 


وباتجاه الجنوب فى الانقلاب الشتوي. وتقول المصادر مثلاً» إن القبلة في الشمال - الغربي 
من أفريقيا هي في اتجاه شروق الشمس في الاعتدالين (شرق حقيقي). والقبلة في اليمن 
هي في الاتجاه الذي تهب منه ربح الشمال أو في اتجاه النجم القطبي (الذي لا يبزغ ولا 
يأفل» لكن موقعه يحدد الشمال). والقبلة في سوريا هي في اتجاه بزوغ النجم سهيل. 
والقبلة في العراق هي في اتجاه غروب الشمس في الانقلاب الشتوي. والقبلة في الهند 
هي في تجاه غروب الشمس في الاعتدالين (غرب حقيقي). 


لكان جريع شك لنابتمه لخط للا ري مزيين هومس إعِيزٍإلمّبدومما وتم رن هعن 

| لعينسن] إل الك دبنصطيزحيث ب ل يز خط وسارع محشلا شرع لسعبا لدعز ينو إلر لس 
زا وشيم لشيزشائ ولغ طالخارج ا ممددده ماك قن مز اندي زيفومنا اليد 
ستاك لكمالنامق .نالا ديار هال وبماخج اسسقبا لمعزجبرالزا و ىر لديز 
العدينتوبائ: بسرا ست ةلمن لجاب (فمزإسرعافتض عزني ميات 
مرحرمم ابل لجهد و لدنينا زارحا 

لتطرفي د لخر لجعدمزلمين لماز وميس 


مولن 
ل 00 
ماد غنصلاء مزع خط فصريزل رين | . ده المزو رسع سدللدىدسيزجريه 


)١  5( الصورة رقم‎ 


العمليتان العامتان لتحديد القبلة» اللتان أوصى بهما الفقهاء والمأخوذتان من نص 
شرعي مصري من القرن الثال :مشر للميلاد حول القبلة (أوكسفورد» مكتبة 
بودلين» مارش 0957 الوركاد س«نظ ر عون 00 بعد إذن مشكور من أمين 


إلا أن الوضع لم يكن تماماً بمثل هذه البساطة؛ لأن السلطات المختلفة كانت تقترح 


لتحديد القبلة في كل منطقة طرقاً مختلفة. وفي الواقع؛ دافعت أحياناً مدارس الفقهاء 
المختلفة عن قبلات متباعدة كلياً. ففي آسيا الوسطى؛ مثلاً» كانت إحدى مدارس 


11م١‎ 


الفقهاء تفضل الغرب الحقيقي الذي كان يمثل اتجاه انطلاق الطريق نحو مكة؛: وكانت 
المدرسة المنافسة تفضل الجنوب الحقيقي» مستندة إلى الكلام المأكور أعلاه للنبي (216) . 
هناك آخرون كانوا يفضلون قبلة الصحابة الذين شيدوا المساجد الأولى في المنطقة» أي 
في اتهاه غروب الشمس في الانقلاب الشتوي. بينما آخرون بالطبع كانوا يفضلون 
القبلة التي يحددها الفلكيون حسابياً. 


وفي محاولة لحل هذه المسائل» اقترح بعض الفقهاء حلولاً تعتبر أن الوضع الأمثل 
للمؤمن هو الوضع الذي يسمح بالتقاء خط الرؤية مع الكعبة؛ على افتراض أن رئيتها 
ممكنة بالفعل (على الرغم من أن ذلك مستحيل)»: فأجازوا الصلاة في أي اتجاه يقع .في 
حقل رؤية المؤمن الواقف في الوضع الأمثل (انظر الصورة رقم .))١  5(‏ إن 
التعبيرين العربيين «جهة الكعبة» و«عين الكعبة» المستخدمين لوصف هتين الحالتين يعنيان 
«الواقف في اتجاه الكعبة مباشرة» و«الواقف في الاتجاه العام للكعبة». وبما أن حقل 
رؤية الإنسان هو أكبر بقليل من ربع الأفق» فإن الغرب الحقيقي والجنوب الحقيقي 
حدداء وفقاً لبعض السلطات على أية حال» القبلات الجائزة شرعياً في آسيا الوسطى. 
كذلك» فإن الشرق الحقيقي والجنوب الحقيقي حددا القبلات الجائزة بالنسبة إلى الفقهاء 
الأندلسيين الذين رأوا أن ربع محيط الدائرة الجنوي ‏ الشرقي يشكل بأكمله القبلة. 


وكما ذكرنا في السابق» فإننا نجد أحياناً قبلات محددة بواسطة اتجاه الرياح» بدل 
أن يتم ذلك بواسطة ظواهر فلكية تحدث في الأفق. هنا يجب التذكر أن تصاميم عديدة 
للرياح» محددة بواسطة شروق وغروب الشمس أو النجوم؛ كانت تشكل جزءاً من علم 
الفلك الشائع والأرصاد الجوية في شبه الجزيرة العربية قبل مجيء الإسلام. وتتحدد 
حدود الرياح في هذه التصاميم المذكورة في مصادر إسلامية قديمة مختلفة» إما بواسطة 
بروغ أو أفول نجوم أو مجموعة نجوم» مثل سهيل والثريا ونجوم ذراع الدب (التي 
تبزغ وتأفل تحت خطوط العرض الاستوائية)؛ أو بواسطة الاتجاهات الأصلية أو بواسطة 
شروق وغروب الشمس في الانقلابين (انظر الشكل رقم (؛ ‏ ”)). ويجمع أحد هذه 
التصاميم الأكثر رواجاً بين الرياح الأربع وأسوار الكعبة (انظر الشكل رقم .))١  5(‏ 
وعندما يتم اعتماد اتجاه ربح ما كقبلة» يفترض معرفة حدود الاتجاه من حيث تبب 
الريح » والحدود هذه محددة فلكياً. 


18١ 


الشكل رقم (4 - *) 


تصميم للرياح ذكره اللغوي الشهير ابن الأعرابي (أقام في الكوفة حوالى سنة 
73م 4 الذي هو على الأرجح من أصل عربي قبل الإسلام. 


جغرافيا الإسلام المقدسة 
لقي مفهوم الجغرافيا المقدسة. الذي يقسم العالم إلى قطاعات حول الكعبة» حيث 
يواجه كل قطاع منها جزءاً محدداً من الكعبة؛ انتشاراً واسعاً في العالم الإسلامي إبان 
القرون الوسطى. ويملك هذا المفهوم الإسلامي عن عالم موجه حول الكعبة» مفاهيم 
موازية له في التقاليد اليهودية والمسيحية في القرون الوسطى عن عالم مركزه القدس. إلا 
أن المفهوم الإسلامي أشد تعقيداً. 


يديل 


إن مثالاً عن تصميم إسلامي ينتمي إلى هذا التقليد هو مبين على الصورة رقم 
(؛ ‏ 5)» المأخوذة من مخطوطة مصرية تعود إلى القرن الثامن عشر. غير أن التصميم نفسه 
أقدم بكثير ويعود على الأقل إلى القرن الثاني عشر. فالعالم» وفق هذه الصورة» مقسم إلى 
ثمائية قطاعات حول الكعبة؛ والمحراب في كل قطاع يواجه جزءاً معيئاً من محيطها. وقد 
شرح الفقيه المصري الدمياطي في القرن الثاني عشر هذا التصور فذكر أن القبلة» بالنسبة 
إلى الأجزاء المأهولة في العالم» هي كمركز دائرة بالنسبة إلى الدائرة. فكل المناطق تواجه 
الكعبة وتحيط بها كما تحيط الدائرة بمركزهاء وكل واحدة من هذه المناطق تواجه قسماً 
معيناً من الكعبة . 

0 0 نفسها ميزات متنوعة كانت ملاثمة لإعداد تصاميم خاصة. فطالما أن هذا 
الصرح يملك أربع جهات وأربع زواياء فإن تجزئة العالم إلى أربعة أو ثمانية قطاعات حوله 
5 وقد تم فعلاً اقتراح تصاميم بأربعة أو ثمانية قطاعات. ومع ذلك» 
نرى في تصاميم أخرى أن القطاعات قد تم ربطها بأقسام من محيط الكعبة»ء حيث قسمت 
الأسوار بواسطة بعض عناصرهاء كبثر السور الشمالي ‏ الغربي وباب السور الشمالي - 
الشرقي . 

وفي التصميم الموضح على الصورة رقم  4(‏ 7)» يتحدد الاتجاه الذي يجب أن ينظره 
المؤمن» الموجود في أي قطاع من قطاعات العالم» إما بواسطة بزوغ أو أفول نجم بارز أو 
مجموعة نجوم» أو بواسطة اتجاه إحدى الرياح . وفي تصاميم أخرى مشاببة» تتحدد القبلة 
بواسطة الاتجاهات الأصلية» أو بواسطة شروق أو غروب الشمس في الانقلابين. وتحدد 
اتجاهات شروق الشمس وغروبهاء في الانقلاب الصيفي وفي الانقلاب الشتوي وفي 
الاعتدالين مع نقاط الشمال والجنوب». ثمائية قطاعات (غير متساوية) على الأفق؛ كما 
تحدد 0 مع الاتجاهات العمودية على اتجاهات الانقلابين اثني عشر قطاعاً (متساوية 
تقريبً». وقد استخدم هذان النوعان من التصاميم بثمائية قطاعات وبإثني عشر قطاعاً في 
جغرافيا الإسلام المقدسة. 

إن مصادر إلمامنا بهذا التقليد في الجغرافيا المقدسة هي مؤلفات في علم الفلك الشائع؛ 
ومؤلفات في علم الفلك الرياضي (وبالأخص أنواع التقاريم التي كانت تصدر سنوياً)» 
ومؤلفات في الجغرافيا» وموسرعات» ونصوص تاريخية. 5 وأخيراً تنصرص تعالج أحكام 
الشريعة وهي لا تقل أهمية عن غيرها. ببالحسة إل التضناميم: ققد كانت كيه أخهانا 
بواسطة كلمات وأحياناً أخرى بواسطة رسوم بيانية. إن عدد المصادر» التي تم العثور 
عليها والتي تؤكد وجود هذا التقليدء يزيد على الثلاثين مؤلفا. لد رفسل لق 
الواقعة ما بين القرن التاسع والقرن الثامن عشر للميلاد. ومن بين هذه المؤلفات خمسة فقط 
تم نشرهاء في حين بقيت.المصادر الأخرى بشكل مخطوطات. ونحن على ثقة تامة بأن 
عدداً أكبر من الأعمال التي تعالج هذا الموضوع قد تم وضعه؛ ولم يحفظ بين المصادر 
المخطوطة التي نمتلكها في الوقت الراهن. 


الذي 


م 


اليمين؛ 


والانحراف 
الورقتان واظ 


ف يكون بالنسبة | 


رسمان بيانيان مأحخوذان من مؤلف عثماني عن السحر والتصوف والفلك 
تقريبية للقبلة بقياس 
الى“ نسخ بعد 


/ 


ذن 


مشكور من مدير 


الجغرافيا المقدسة بثمانية قطاعات. إلى اليسار» شه 
الموقع المذكور مع الكعبة» 
لى خط الزوال (القاهرة»؛ طلعت مجاميع 


الشائع . إلى 
شبكة من 


خطوط الطول والعرض» حيث هي مبيئة الكعبة والمواقع المختلفة: يمكن إيجاد قيمة 
المكتبة الوطنية المصرية) . 
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إن أقدم تصميم جغرافي معروف يتخذ من الكعبة مركزاً له؛ هو تصميم بسيط بأربعة 
قطاعات مبين في نص (منشور) من جغرافيا ابن خرداذبه» العالم البغدادي من القرن التاسع 
للميلاد (انظر الشكل رقم  4(‏ 5)). وهناك مخطوطة من جغرافيا المقكدسي» الذي ولد في 
القرن العاشر للميلاد» وهي تحتوي على تصميم مشوش يتضمن ثمانية قطاعات» وقد 
حُوّف بسبب أخطاء النساخ. وما لا شك فيه أن التصميم لم يكن عملاً أصيلاً للمقدسي . 
وهو يعود على الأرجح إلى مؤلف آخر سابق للمقدسي. 


الشرق 


الجنوب 


الشكل رقم (4 - 4) 
تصميم بسيط فى الجغرافيا المقدسة مقترن باسم أبن خرداذيه . 


هما 


وأعد الفقيه ابن سراقه من القرن العاشر للميلاد» وهو يمني الأصل تلقى علومه في 
العراق» نظاماً أكثر تطوراً في الجغرافيا المقدسة. فقد وضع ثلاثة تصاميم مختلفة بثمانية 
قطاعات وبأحد عشر وبإئني عشر قطاعاً حول الكعبة. لكن أعماله حول هذا الموضوع 
لم تسلم في شكلها الأصلي» إلا أن تصاميمه وردت في مؤلفات محتلفة لاحقة. إن 
ل ل ا 
دون أي رسم بيانٍ. ففي كل منطقة يشرح كيف يتوجب الوقوف بالنسبة إلى بزوغ أو 
أفول أربعة أنجم ماء وكذلك بالنسبة إلى رياح أربع. فعلى سبيل المثال» يجب اك 
العراق وإيران أن يقفوا بحيث تبزغ وتأفل نجوم الدب الأكبر وراء آذامهم اليمنى؛ و 
تبزغ جموعة نجوم برج الجوزاء تماماً وراء ظهرهم؛ وأن تعصف ربح الشرق على كتفهم 
الأيسر وأن تعصف ريح الغرب على خدهم الأيمن وهلم جرا. لكن نجوم الدب 
الأكبر» في الواقع» لا تبزغ ولا تأقل بالنسبة إلى الأمكنة الواقعة على هذا القدر من 
البعد نحو الشمال كالعراق وإيران. فهي تبدو في هذه الأمكنة قطبية. لذلك يبدو أن 
هذه التعليمات قد أعدت في الواقع لمكة. فعندما نقف في هله المدينة وفق الوضع الذي 
حدده ابن سراقه» فإننا نتوجه في الواقع نحو شروق الشمس في الانقلاب الشتوي» مع 
أن ذلك لم يذكر بوضوح. إن الهدف النهائي لهذه العملية هو التوجه نحو السور 
الشمالي - الشرقي للكعبة. 


لي المبين على الصررة رقم  5(‏ ؟)» تتحدد القبلة بواسطة 
نجوم تبزغ أو أو تأفل وراء ظهر الواتف باتجاه القبلة» وبواسطة 3 القطبي . وكانت هذه 
النجوم؛ هي النجوم التي يعتقد أنها تكون في مواجهة الواقف أمام الجزء المناسب من 
الكعبة وقد أدار ظهره إليها. وهناك نصوص فلكية وشرعية» مصرية ويمنية من القرنين 
الثاني عشر والثالث عشر للميلاد» تتضمن تصميمين ختلفين بإئني عشر قطاعاء وأحدهها 
اعرد من تصنديم إبن ماله يفام اداه جنات جمد ف عل التياك اشاب 
المؤلفين في القرون الوسفلن: الذي وكرت الف يكل رمم لل اجر تلن د 
العالم الإسلامي مثل الجغرافي ياقوت وعلماء الكونيات كالقزويني وابن الوردي» نسخوا 
هذه التصاميم بإئني عشر قطاعاء لكنهم أسقطوا التعليمات الملحقة التي تسمح بتجديد 
القبلة (انظر الشكل رقم (4 - 


هناك تصميم آخر موجود في الأطلس البحري للعام التونسي السفاقصي من القرن 
السادس عشر. ويتميز هذا التصميم عن غيره باحتوائه أربعين محراباً حول الكعبة وبتطابقه 
ات وا وقد استخدم الملاحون العرب هذا الرسم 
لتحديد اتجاهاتهم بواسطة بزوغ وأفول النجو م (انظر الصورة رقم  4(‏ 4)). 


كما 


ا مز 
٠‏ ره أخههر بلا شرو عرد كل 7 
!نخدا 


وسيم مي 


الصورة رقم ( "2 1 
تصميمان مختلفان من الجغرافيا اللقدسة بإثني عشر قطاعاًء مع تعليمات كاملة لتحديد 
القبلة بواسطة ظواهر فلكية تحدث في الأفق. هذه الرسوم موجودة في مؤلف يمني 
في الفلك الشائع من القرن الثالث عشر للميلاد غ7 يقضقلةه#طسف .اطأ8 رههل04) 
(.501 208 ,.مناة 273 نسخ بعد إذن مشكور من مدير المكتبة. 


ام 1 


3 
95 


5 
الشكل رقم 2 -ه) 


نسخة مبسطة لتصميم في الجغرافيا المقدسة بإثني عشر قطاعاً لابن سراقه؛ كما صوره 
العديد من علماء الدراسات الكونية في نباية القرون الوسطى. 
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الصورة رقم 204 


تصميم في الجغرافيا المقدسة بأربعين قطاعاء مأخوذ من أطلس العالم الترنسي 

الصفاقسي» من القرن السادس عشر. هذا التصميم متطابق مع دوارة الرياح باثنين 

وثلاثين قطاعاًء والتي كان يستخدمها الملاحون العرب لتحديد اتجاهاتهم بواسطة 

بروغ وأفول النجوم (باريس» المكتبة الوطنية» المقالة 07717 نسخ بعد إذن مشكور 
من مدير المكتبة الوطنية) . 
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نشير أخيراً إلى أن أي تصميم جديد في الجغرافيا المقدسة لم يظهر في أي عمل معروف 
تم وضعه بعد القرن السادس عشر. 


تحديد القبلة بالوسائل الرياضية”» 


حدد الفلكيون المسلمون القبلة كاتجاه لدائرة كبرى مارة في مدينة مكة» ويتم قياس 
هذا الاتجاه بالزاوية المحددة بين خط زوال مكة وخط الزوال المحلي (انظر الشكل رقم 
(4 -1)). وابتداء من القرن التاسع؛ أجروا حساب اتجاه مكة لمناطق مختلفة. وتتطلب 
مثل هذه الحسابات معرفة خطوط العرض والطولء المأخوذة في البدء من جغرافية 
بطلميوس. كما تتضمن أيضاً تطبيقاً لصيغ من حساب امثلثات أو لإنشاءات هندسية 
معقدة» طورها المسلمون بدمج طرق يونانية وهندية. إن العمل الذي أتمه الفلكيون 
المسلمرن في هذا المجال معروف بشكل لا بأس به في المصنفات الحديثة» فلقد تمت بشكل 
جيد دراسة وتحليل المحتوى الرياضي لطرق العديد من فلكيبي القرون الوسطى . 


(؛) حول أقدم العمليات الرياضية لتحديد القبلةء انظر: ناذآ غىعناتدظ 16» روسن .ى فاوط 

تار ااأتطءولاء2 «رقعم14 01 ومنامعع01آ1 مط عسمنلسمتط ع5 12165 لسة 346)5005 [هم تأده طاد131 
5 طلاه ,149 - 82 ,جم ,(1986) 3 .80 رترع ارملء كر دىا1! رع ءكاجه 1س[ أععاطه جا «عك عار]عارزوية © 
.(1987) 4 .80 ,نع الرمطءعدءدكال/!1 ازع اأعكتجد أن[ - أععاطه جم «عل عاءتزعوع 0 طقال ارا جت[عداء2 بصا 

هناك دراسات أخرى حول طرق علماء معيئين موجودة في: ,10 .لا مهة لالعصدع1 أمدبوم5 لعدبول8 
1164 مامكا «هاط01 عط .1405 قصتصءلهصخ 5*طأقة1-5 طقةط82 :تمنمرة-له كه رعنام1 ه» 
15107711 116 :17 311/4765 ,[.81 غ6] لالعتنصعكظ أمة هعاذا 8030 نضز لعاستومةء ,11 - 3 .م ,(1974) 11م 
الامطه5 أممذظ :629 - 621 ,مم ,(1983؟ ,أنساء8 04 117ومهاتمنآ لنوعترعسم تأنماء8) كمعمماءى أعمد 
6 ع مناسسصستادع8 عثل ععطنا (دمتقطلة) ستمطانة1-له ه16 سدممكط-لة د15 مدمدكط-ل2 5ع ومنللمقططف» 
,(1921) 15 .80 ,ايم مااءعدء© ارم أعكتفاة[اعع1407 ع لكابعط «عل الا «لععناء2 «رماط0 ععل وصتططعتع 
«ره[/01 065 وستططءنظ وذل ععطنا 21-3131121 ةط .5 21-201 ده؟ عمستللسقططة4)» 200 ,253 - 242 .مم 
ده الم أدمدعءددال!! «عك ع711عفمعط[م :تعن ناعتره8 ع0 وككملكط .كبرام- .له جع عانء 1ع طدو معاي 
07 ققتتتصة[ةسث غتناه1 01 تمكتقةمصره0 شه (معهومع8 .آ .[ :68 - 55 .مم ,(1922) عام ضلة 
1 ,701.4 ,ع6ا(ماء3 أأطه”4 زه بر«ماكاظ عءطا «مر آماصام2 «ره[016 عط 06 لمعف عطا وستمتسععطم 
:2 0عالاء7]65 أعقم «ره[016 عطا 10 دوعر27 عط كه 0مطاءكلة ث'تستصما8ظ له م0» :80 - 49 .جرم ,(1980 1ل20) 
[.جاج .مه تأقعتقطعط8) ععتعاءى زه «رمماسل2 علطا «م ددم ج00 أمدماتمسعن #ازمزعز عرز زه موا7لهمموعو«م 
05 18602 قط ص1 عمرات عط زه لصطاء81 5:تصتمةظ-21 2ه كمنوم0 عط1» لمه ,245 - 237 .زم ,(1981 
.16 - 1 .مص ,(1983) 28 .7+1 ,عنمنه دع © «,201315ناه 

هناك دراسة أ. دلأل (لقللة© .)2 التي ستظهر حول معالجة ابن الهيثم الشاملة لمسألة القبلة بواسطة 
حساب المثلثات الكر وي»ء انظر : كملهاتهاهال هالا وونار[ 4 «رقعتقسنانت هه تصتءة8-لف» ,لقللد لمسطمف 
8 - 3 .هق ,(1984) 34 .01؟ رومع نرعاعى دعل ع اماما 4 


لحل 


_-ر 


8 مم 
الشكل رقم (4 -5) 


مسألة القبلة عل الكرة الأرضية. يرمز 36 إلى موقع ماء 85 إلى مكة» 2 إلى 
القطب الشمالي» الدائرة 48 ترمز إلى خط الاستواء. خطوط عرض 2< و26 
هي © > خلا ريرب > 348) فرق خط الطول بين الموقع ومكة هو - 85ل 
آث. تحدد الزاوية 4336 القبلة . 

ويتضمن أغلب الموجزات الفلكية الإسلامية» المزودة ببجداول (معروفة باسم الزيج 
وموضوعة وفق نموذج المجسطي والجداول الميسرة لبطلميوس)؛ فصلاً حول تحديد القبلة 
بواسطة مثل هذه العمليات الرياضية. كذلك وضعت مؤلفات مستقلة تتعلق فقط بمسألة 
القبلة. وكانت الحلول الأولى لهذه المسألة» والتي تعود إلى القرن التاسع إن لم يكن إلى 
القرن الثامن» تقريبية» ولكنها كانت كافية لتحديد القبلة بحيث لا تتجاوز قيمة الخطأ 
درجة أو درجتين» وذلك في أماكن بعيدة عن مكة كمصر وإيران. 


تتطلب إحدى أقدم الطرق لتحديد القبلة» والمستوحاة من علم رسم الخرائط» تصوير 
المكان موضوع البحث ومكة على شبكة متعامدة مستوية من خطوط الطول والعرض. 
وتتطلب كذلك قياس اتجاه المقطع الذي يصل النقطتين (انظر الصورة رقم (5 - 5)). كما 
أن طرقاً رياضية تقريبية أخرى» بالإضافة إلى طريقة دقيقة ومعقدة» قد أخذت من الهندسة 
الفراغية؛ إلا أن أياً منها لم يستخدم بشكل واسع في القرون اللاحقة. 

هناك طريقة أخرى تقريبية ذكرها البثّان» استخدمت بشكل واسع وبقيت رائجة حتى 
القرن التاسع عشرء ولا يمكن تصور طريقة أخرى أبسط منها. لنرسم أولاً دائرة على مستو 
أفقي ونبين الاتجاهات الأصلية (انظر الشكل رقم (؛ - 7)) نرسم بعد ذلك خط موازياً لخط 


او1١‎ 


الشكل رقم 4 - 7) 
حل تقريبي لمسألة القبلة للبتاني. على دائرة الأفق 2218878 يمثل 54 فرق خط 


الطول .1 و89 فرق خط العرض ©</. المقطعان 8ه و08 مرسومان بشكل 
متواز مع 215 و8977 على التوالي» ويتقاطعان في ©: تمثل 00 عندئل القبلة . 


الشمال ‏ الجنوب» على مسافة زاوية تقاس على الدائرة وتساوي فرق خط الطول آك بين 
مكة والمكان المذكور. ونرسم خطأ آخر موازياً لخط الشرق ‏ الغرب على مسافة زاوية 
تساوي فرق خط العرض برب - م > مث. إن الخط؛ الذي يجمع مركز الدائرة مع 
تقاطع هذين الخطين» يحدد القبلة . هذه العملية هي معادلة لتطبيق الصيغة البسيطة: 
جلث عزو / مآذك مأو - 0و ما 

وذلك من أجل تحديد القبلة. 

وقد أعدت في القرن التاسع والعاشر للميلاد عمليات دقيقة معقدة بواسطة الهندسة 
المستوية أو الهندسة الفراغيةء أو بواسطة حساب الثلثات الكروي. فقد عالج أغلب علماء 
القرون الوسطى مسألة مكة كمسألة في الفلك الكروي» حيث ينبغي تحديد السمت لسمت 
الرأس الخاص بمكة على الأفق المحلي (انظر الشكل رقم (؛ ‏ 8)). في هذه العمليات 
يجب أولاً تحديد ارتفاع سمت الرأس الخاص بمكة» ومن ثم يصبح تحديد سمتها مسألة 
كلاسيكية في علم المثلثات الكروي. إن جميع هذه الطرق» في نهاية المطافء معادلة 
لتطبيق الصيغة الحديثة لظل التمام في حساب الثلثات الكرري» الذي يعطينا : 


.سلث هصنة / زيب 8 ب 035ه - للث ومه ب م - 4ن مامه 


دحل 


م ع 1 


الشكل رقم (4 -8) 
مسألة القبلة منقولة إلى القبة السماوية (انظر الشكل رقم )١5  4(‏ من القسم الثالث: 
علم الميقات). المطلوب تحديد السمت لسمت الرأس 4و2 الخاص بمكة. المسألة 
رياضياً معادلة لمسألة تحديد سمت الشمس 4؛ التي تملك ميلاً زاوياً هو 8: عندما 
تكون الزاوية الساعية ؛: بالنسبة إلى خط العرضض 0» لدينا هدج > 8 وبآلل - غ 
وو - 8. من أجل حل هله المسألة بطرق القرون الوسطى أولاً تحديد ارتفاع ,2 
وهو ط» ثم حساب السمت 8 الموافق» الذي هو القيلة. وفق طريقة النيريزي» 
نمدد ,22 الذي يقطع خط الاستواء في النقطة 7 والأفق في النقطة 8. وفق 
«طريقة الزيج»» نرسم ريع الدائرة اير82. 
ولأجل توضيح رشاقة طرق الإسقاط المستخدمة في العصور القديمة والقرون 
الوسطى» نورد هنا العملية الهندسية التي عرضها حبش الحاسب (أقام في بغداد والشام 
حوالى ١80م)»‏ والتي تنتج عنها مباشرة الصيغة السابقة. تعود تعليماته إلى الشكل رقم 
(5 )»2 (وقد تم إلى حد ما ضبط التأشير). نحدد على دائرة مركزها © الجهات الأصلية 
1 :» ونحدد بعد ذلك الأقواس م٠‏ - 7/0 ورب - 08 وبآلك > 01. نرسم القظر 
008 والوتر الموازي له الذي تمثل © نقطة منتصفه. نحدد على '01 النقطة 2342 بحيث 
يكرن 60 > ج2011 ونرسم بعد ذلك العمود :38 342 على 80. كما نرسم .38611 الموازي 
ل 18/85 و3633 الموازي ل 587 والذي يقطع 778 في 1 والدائرة في . أخيراً نضع على 
النقطة 365» بحيث يكون 57 > 24034 ونمدد 0345 الذي يقطع الدائرة في 15. 
عندئل يحدد 01 القبلة. 


يمكن تبرير هذا البناء بالطريقة التالية. أولأء يمثل 008 و860 مساقط خط 
الاستواء السماوي والحركة اليومية لسمت الرأس الخاص بمكة على مستوي الزوال 
الرأسي. ثم تمثل 362 مسقط سمت الرأس الخاص بمكة على المستوي الاستوائي. وإذا 
طابقنا المستوي الاستوائي على مستوي الزوال الرأسي؛ فإن النقطة 762 تقع في :35 التي 
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تكون إذاً مسقط سمت الرأس الخاص بمكة عل المستوي الاستوائي. يضاف إلى ذلك أن 
3 يشكل على هذا السطح مسقط المقنطرة (دائرة بارتفاع متساو) المارة بسمت الرأس 
الخاص بمكةء ونصف قطرها هو [1. إن 1 و15»: علاوة على ذلك» يقيسان على التوالي 
المسافات من سمت الرأس الخاص بمكة إلى أول متسامتة» وإلى الخط الذي يجمع سمت 
الرأس المحلي مع النقطة 0. أخيراً» باعتبار مستوي الشكل كمستو للأفق» وبمقتضى 
البناء» تكوث النقطة 361 هي مسقط سمت الرأس الخاص بمكة على هذا المستوي» بحيث 
يحدد امتداد 034 القبلة فعلا. 


الشكل رقم (4 -5) 
رسم بياني يمثل حل مسألة القبلة الذي عرضه حبش الحاسب. هذا الدموذج من 
الحلول؛ الذي أخذه المسلمون من مصادر يونائية؛ معروف ياسم 6تصدمعلقصة. إن 
مختلف المستويات» أي مستوي خط الزوال وخط الاستواء السماوي والأفق» تتمثل 
جميعها على مستر واحدء أي مستوي الشكل. 


وقد تم حل مسألة القبلة» من جهة أخرى» بواسطة حساب المثلثات الكروي «انظر 
الفصل الخامس عشر: علم المثلثات). فقد اقترح النيريزي (أقام في بغداد» حوالى سنة 
0 م0 الحل التالي الذي يستتخدم أربعة تطبيقات لمبرهنة منلاوس (046561808)» التي يمكن 
وصفها بأئها غير عملية. على الشكل رقم (4؛ - 8) يجري على التوالي البحث عن الأقواس 
72 58 علير رقك1. نحدد أولا 12 معتبرين 588 كقاطع للمثلث ©75. لدينا: 
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[ 80 هلو / 18 هاأن] . [81 صزة / 28 مأم] ع- 50 صل / 25 طأة 
أي : 


[909 هن / بتك - "00 هأن] . [71 هزة / (78 + 906) متم ع (ب - 900) صو / (و - 18095) صلد 


ثم نحدد 58 معتبرين 18© كقاطع للمثلث 857. لدينا: 
,[85 صزة / 181 صان] . [118 مز / "21 مأة] > 05 طلو/ 20 سزة 
أي : 
ر[909 هزه / +81 سان] . [خ11 صنو / 907 صاأم] - رب - *90) صأو / “90 زو 
من هنا نستخلص 81 و(81 - "90 -) 51. 
ثم نحدد (ط >-) زيرت معتبرين 5816 كقاطع للمثلث 22يج2. لدينا: 
إكا صنة / عليج2 صو . زيجوظ مز / 21 صلة] > 52 صزة / 52 طزأة 
أي : 
909 صن / عليج2 صأن] . [ليدب + 11) صلة / 710 + "90) صأئ] ع 90 هزه / (ب - "180) صلة 


أخيراً» نحدد ( -) 15) معتبرين 825 كقاطع للمثلث 836هم2. لدينا: 


,28 صنة / عيت ضأن] . برت هذ / 2ع]1 سان - 51 صو / قكظ صاة 
أى : 


7 


[(58 + “90) صل / يرب - *90) صل] . [(ط - *90) هلو / "90 ماع > 516 صزة / 0 مأة 


استخدم الفلكيون المسلمون فيما بعد أيضاً قاعدة الجيوب وقاعدة الظلال لحل المسألة 
بطريقة هى من حيث الأساس مشابهة للسابقة. وكانت العملية الأكثر شيوعاً» والتي 
تستعين بحساب الثلثات الكروي؛ معروفة باسم «طريقة الزيج». وقد ذكرت في العديد 
من الأعمال» من القرن التاسع إلى القرن الخامس عشر. وتتطلب ببساطة تحديد السمت 
لسمت الرأس الخاص بمكة على خط الزوال ثم على خط الأفق المحلي. فعلى الشكل رقم 
20 4 نرسم ج82 المتعامد مع خط الزوال» ونحدد بذلك 1ش > يرت وه 1[© 
“و وها السميان على التوالي اختلاف خط الطول المصحح وخط العرض المصحح . 
ونجد هاتين القيمتين بواسطة تطبيقين متوالبين لقاعدة الجيوب» كما يلي: من المثلئات قائمة 
الزاوية © ,2 و7102 نستتخلص: 


,18 صن / طيو2 هلو > 10 صلة / ايرث تزة 


ناحلا 


.“90 هقلق / زورب - *090) صزة - يآللك صن / نآك صزو 
من المثلثات قائمة الزاوية 178078 و1515 ب2؛ نستتخلص: 
يرث هزه / 28 جلو > يرث جزأة / 10 طزوة 
أي : 
.نلك - 905) صل / "90 صل > (ررب - *90) صو / “ب صنو 

ثم نحدد ٠‏ - م - "هلك - 282 المسمى فرق خط العرض المصحح. نشير إلى أن 
#لهو2 و52 هي إحدائيات هم2 بالنسبة إلى سمت الرأس 2 على خط الزوال. نحدد بعد ذلك 
ط ع كاير رأخيراً هو - 5ع1, وذلك مرة أخرى بتطبيق مكرر لقاعدة الجيوب نفسهاء كما 
يل. من المثلثات قائمة الزاوية 0 3 نستخلص : 


,115 صلد / يرك صزة - 25 صنو / 1ر2 زو 


أي : 
,90 هله / ( نآك - *00 علد > ( نولك - 000 هله / (ط - 905 طأو 
ومن المثلثات قائمة الزاوية 2 وت2لي22 نستخلص : 
كيرت قتأة / بآ سنو > لاير2 مو / 158 مز 
أى : 


.(ط - *90) صلة / "90 سنو > نآك هزه / 0 من 


وقد آئر بعض الفلكيين كابن يونس (أقام في القاهرة» حوالى سئة ١48م)‏ حلولاً 
بواسطة طرق إسقاطية. في حين أن آخرين كأبي الوفاء (أقام في بغداد» حوالى سنة 
6م) أآثروا حلولا بواسطة حساب امثلثات الكروي. وقد كتب ابن الهيثم (أقام في 
القاهرة» حوالى سنة 6؟١1م)‏ مؤلفين حول القبلة؛ حيث يعالج هذين الصئفين من 
الحلول. ويرتدي حله الشامل لمسألة القبلة ب «طريقة الريج». حيث يدرس بشأنها 15 
حالة تمكنة» أهمية رياضية بالغة. كما اقترح البيروني (أقام في آسيا الوسطى حوالى 
“٠م‏ هذين الصنفين من الحلول. 

وقد رصد الفلكيون مئذ بداية القرن التاسع» وفي آن واحد؛ الخنسوف في بغداد 
ومكة؛ من أجل قياس فرق خط الطول بين هاتين المدينتين» وذلك بهدف واضح هو 
تحديد القبلة في بغداد. وقد كرس البيروني مؤلفاً كاملاً لتحديد القبلة في مدينة غزئة 


للحلا 


(حالياً في أفغانستان)”* 2 إذ استخدم طرقاً عديدة متنوعة لقياس فرق خط الطول بين مكة 
60 0 المعدل الرسملي 0 1 اواعرق كد لمن حساب القبلة بواسطة عمليات 


وابتداء من القرن التاسع» 5 5 فلكيون 5-5 حساب جداول تحدد القبلة 
تبعا لخنط العرض والطول الأرضين9 وقد بني بعض الجداول على صيغ تقريبية ية2) في 
حين بني بعضها الآخر على صيغة دقيقة. وهناك نحو ثمانية جداول مختلفة معروفة من 
خلال المصادر المخطوطة؛ ويعود أحد هذه الجداول إلى ابن الهيئم» لكن لم يتسن تحديده 
حتى الآن. وتبين الصورة رقم (4 - 5) مقطعاً مأخوذاً من أحد أهم هذه الجداول» 
والذي وضعه الخليلي» حاسب الوقت المحترف (موقُت) في مسجد بني أمية في دمشق في 
القرن الرابع عشر. نذكر كذلك أن وجود جداول الإحداثيات الجغرافية كان الطابع المميز 
لجميع الموجزات الفلكية العربية. وغالباً ما كانت هذه الجداول تتضمن قيم إحداثيات 
الكعبة بالنسبة إلى أي موقع. 


إن المؤلفات الإسلامية حول استخدام الآلات كالأسطرلاب وأنواع غختلفة من 
الربعيات» تتضمن عادة فصلاً حول البحث عن القبلة بواسطة الآلة موضوع البحث”" . 


(6) انسظر: «مفائلة ,ناعلةادجه-آه 727414 ,تصناءةظعله لفتسطخ م1 لمسسمطيك8 سقطرم21-8 ناطق 
طنتاههة :(1962 ,قنزلطدعف -لة غقاتخططلة21-84 غقللدزة14 نععتمه ع امعلقول8 .0 ,2 عوم وسولاتيه 
5 رن 7#مذاعء007) 16 ذل كترم ااووط لزه كعنم ل 0007 12 زه (م1لهاأسرعاوط 716 :صملا ةاقصمنا 
اأأبأعه!ا] اعاة71ه-أه 107474 ؤةائكر و'تمناءاظ-لد 7ه وأطقنة غطا هدهع دمتافافسةتا 2 ,كمانن تموسووط 
انما 8) انملع 01 زازوعهاتمت] ممم عع سف وده ا دعتاطه8 اوتصصعاده0 ,رتلف كنتسدل بوط بطعزةكمس»اه /#إقممام 
 )007117161/37[ 1‏ 4 الإلمعتتصمك؟طة غمدة51 89360 مه ,(1967 ,أنصاع8 01 لإازورء الملآ لتقمارعسم 
00 زؤزة[ | |[ |[ |[ 1[ 1 ل اناد :11 اف -ات 014له1 طقال 5 11لا 81 

.1973 ركساء8 1ه زأأقم6الدلآ عمو مسقم 

(5) حول الجداول المخصصة لتحديد القبلة في القرون الرسطىء انظر: عنسهاةآ اكعنائدظ 156» ,عدن 
.4 910ة23آ :149 - 82 ,مم «رقععه84 ذه ومأععملط عط وستلسصاط عه وعاطة7 خصع ذلمطاء186 أقعناج سوط ج11 
ر(1975 أتنتجش) 2 .20 ,34 .701 رمعاكلا3 اارعاممظ "774 كإن أه«سامل «رعاطة1' ع[05 1'5اتلهطكا-لف» ,وميا 
- ه011 عط1» ,طعكمآ .8 4تقتطونآ1 مة ,2011 ,1751718116115 071077110 ”اك مادام ,عصتك] :مز ارمع 
للةة1) 2 .20 ,د .701 ,ععتعاء3 عاطم 4 زه هعاط 186 «قر أواسنامل «رتمتعقط ةله م1 اعبط لمعم عاطة؟ 

4 - 239 ,مم ,(1980 

(0) حول الآلات التي تسمح بتحديد القبلة؛ انظر: 6'طقللهفطه' .5 عيها[» بطهءمة .8 فكمطمنع 
2 - 1 .205 ,6 .701 رعءعاءع3 أأطه ع4 كه بورمأكاط 186 جور أهالاول «ره[01 قطا عسمتلساط م10 أمعتستصامسآا 
عط :1 أوةبه7-ات وناواتد3 5'للقط21-5 م]» ,هدك .لى 122910 هه ستمول قثنامة :131 - 123 .هم ,(1982) 
2 .مه ,1 .701 ,وءتعاءق عاطهج4 زو «ر«ماعاظ عزا "م [2«لا 20‏ «رطأ0ندعم »)201‏ لع تتام ممناقم 
لظة ,211 ,7115© 71لا أقارط 454071071141 5127116 رعمنكظ نظا معأسصلومة؟ ,256 - 187 .جزم ,(1997 معطم جولم) 
نضا «رعاطع تستاناقصة 20نا سعالسمطء قل صو عطعكنتهمهمماهمم4 غتطء15ه2ج05» ,عمل .لخ 12010 
,2 .أه؟ ,(1985 روععممه8 أععناةف هدامء7؟ تمعقدهطع متلاعع8) غلء2 داع نابيمجن0 "هل “لاط 14ه١ا‏ أكينل 

2177 ,117115ا كا[ 07110711101 7أكق كه ع تداك رقصلا :دز لعأملممة: ,378 - 373 .2م 
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الصورة رقم سه 
مقطع مأخوذ من جدول للقبلة؛ ألفه الفلكي الدمشقي من القرن الرابع عشرء 
الخليلٍ. يعطينا هذا الجدول أفقياً المداخل لخطوط العرض *28» *29, . . . 2335 
وعموديا الإزاحات الزاوية المطابقة لفروقات -خطوط الطول ابتداء من *1 الى “60 
(باريس» المكتبة الوطنية» المقالة 854 7, الورقتان 5ه _ بام نسخ بعد إجازة 


مشكورة من مدير المكتبة الوطنية). 


لماحل 


وابتداة من القرن الرابع عشرء انتشرت علب البوصلة» التي كانت تحمل لوائح بالأماكن مع 
اتجاهات القبلة الخاصة بهاء أو تصويراً خرائطياً بسيطاً للعالم حول مكة (انظر الصورة رقم 
 4(‏ 8)). وقد لقي هذا النوع من الاختراعات مجدداً اهتماماً لانتاً في السنوات الأخيرة» 
فقد حصلت الخطوط الجوية السعودية على مليون علبة للقبلة من مؤسسة سويسرية لتوزيعها 
على المسافرين على -خطوطها. 


الصورة رقم (4 -5) 
آلة لتحديد القبلة صادرة بوجه الاحتمال من إيران (القرن السابع عشر ‏ القرن الثامن 
عشر). على النصف الأعلى من الميناء تم تحديد مواقع العديد من الأمكنة نسبة إلى مكة 
التي تقع في الوسط؛ على النصف الأدنى توجد مزولة أفقية خاصة بخط عرض غير محدد 
(صورة قدمها مشكوراً متحف تاريخ العلوم؛ أوكسفورد) . 


153 


ومن الطبيعي أن تكون دقة قيمة إحدائيات قبلة» تم حسابها لموقع معين بطريقة 
رياضية صحيحة؛ مرتبطة بدقة المعطيات الجغرافية المتوفرة. وصفة الدقة هنا مرتبطة 
بمعايير التقويم المستخدمة. وكان الخطأ في تحديدات القرون الوسطى لخط العرض» في 
العادة؛ لا يتجاوز بضمع دقائق. إلا أن تقديرات فروقات خط الطول بين مكة والأماكن 
المختلفة كان يصل الخطأ فيها أحياناً إلى عدة درجات. ففي القاهرة مثلء تقع القبلة 
المحددة حديثاً على حوالى ثماني درجات أكثر إلى الجنوب من القبلة التي حددها فلكير 
القرون الوسطى» لأن هؤلاء استندوا إلى قيمة لفرق خط الطول هي في الواقع صغيرة 
جداً» إذ اعتبروا أنبا تساوي ثلاث درجات. 


ومن الواضح تماماًء وبناء على اتجاه المساجد المشيدة ما بين القرنين السابع والتاسع 
عشرء أنه لم تتم دائماً استشارة الفلكيين بصدد القبلة. ومما لا شك فيه أن بعضص 
المساجد موجه بالفعل وفق القبلة التي حددها الفلكيون في الأماكن موضوع البحث» 
إلا أن عدد مثل هذه المساجد ضئيل جداً. 


حول اتجاه العمارة الدينية الإسلامية 


تختلف اتجاهات المساجد في منطقة واحدة من العالم الإسلامي» والسبب في ذلك 
يعود؛ إلى حد ماء إلى اختلاف اتجاهات القبلات المفترحة في المصادر المتنوعة. لكن 
اختلاف اتجاه المساجد له أسباب أخرى في بعض المناطق. 


ففي نرطبة مثلآء وكما نعرف من خلال مؤلف من القرن الثاني عشر حول 
الأسطرلاب» شيدت بعض المساجد باتجاه شروق الشمس في الانقلاب الشتوي» لأن 
الاعتقاد السائد آنذاك: أنه» وبهذه الطريقة تكون أسوار المساجدء لجهة القبلة» موازية 
للسور الشمالي ‏ الغري من الكعبة. فقد كانت بعض السلطات تعتقد أن هذا السور 
مواجه لشروق الشمس في الانقلاب الشتوي. والمسجد الكبير في قرطبة موجه وفق 
اتجاه متعامد مع اتجاه شروق الشمس في الانقلاب الصيفي» وذلك عائد إلى السبب 
نفسه. إن محوره الشرقي» في الواقع؛ مواز لمحور الكعبة» وهذا ما يفسر اتجاه هذا 
المسجد نحو الصحارى الجزائرية» بدل أن يكون موجهاً نحو صحارى شبه الجزيرة 
الْربية. 

وكما ذكرنا سايقأء شيد أقدم مسعجد في مصرء وهو مسجد عمر في الفسطاطء باتجاه 
شروق الشمس في الانقلاب الشتوي. وقد بنيت المديئة الجديدة» القاهرة» فى نهاية القرن 
العاشرء على بضعة كيلومترات إلى الشمال من الفسطاط؛ وفق تصميم للطرق متعامد 


و" 


تقريباً» على امتداد القناة التي تصل النيل بالبحر الأحمر. وفي الواقع؛ إنبا لمصادفة حقاً أن 
تكون القناةء التي بناها في الأصل المصريون القدماء ثم رممها الرومان ومن بعدهم 
المسلمون؛ تقطع المدينة الجديدة وفق اتجاه متعامد مع قبلة مسجد الصحابة في الفسطاط . 
وهكذاء فالمديئة بأكملها موجهة وفق قبلة الصحابة (حوالى *27 نحو الجنوب انطلاقاً من 
الشرق). إلا أن الفاطميين» الذين بنوا المديئة» لم يتنبهوا إلى هذه الميزة التي تتمتع بها 
مدينتهم. لذلك نجد أن الفلكي الفاطمي ابن يونس قد حدد بطريقة رياضية أن القبلة هي 
تقريباً عل “37 نحو الجنوب انطلاقاً من الشرق. نتيجة لذلك» فققد شيدث المساجد 
الفاطمية الأولى في القاهرةء أي مسجد الخليفة الحاكم والمسجد الأزهر» وفق اتجاه يحدد 
مع اتجاه مخطط شوارع المدينة زاوية بقيمة *10 (انظر الصورة رقم (4؛ ‏ 07). وفي العديد 
من الصروح الدينية اللاحقة المشيدة في المدينة القديمة» والعائدة إلى العصر المملوكي (من 
القرن الثالث عشر إلى القرن السادس عشر)» نجد الاتجاه الخارجى للبناء متراصفاً على قبلة 
الصحابة وعلى تصميم الشوارع» بينما الداخل منحرف بشكل يكون فيه المحراب موجهاً 
وفق قبلة الفلكيين. وفي ضاحية من القاهرة» اسمها قرافة» نجد المحور الرئيس لهذه 
الضاحية؛ والمساجد المختلفة الواقعة على امتداد هذا المحور» جميعها موجهة نحو اللجنوب» 
لأنه كان الاتجاه المفضل للقبلة. وأما «مديئة الأموات4؛ التي بناها المماليك في الغرب من 
القاهرة؛ فهي منظمة بشكل تكون فيه جميع الأضرحة موجهة وفق قبلة الفلكيين؛ في 
الداخل والخارج معاً؛ كما أن تصميم الطرق المتعامد تقريباً هو أيضاً موجه وفق هذه القبلة 
الخاصة . 

وفي سمرقئد» وكما نعرف من مؤلف فقهي من القرن الحادي عشر للميلاد؛ فإن 
المسجد الرئيس موجه نحو غروب الشمس في الانقلاب الشتوي؛ بحيث يتجه نحو السور 
الشمالي الشرقي من الكعبة. وكما ذكرنا سابقاً» فقد آثرت مدرسة فقهية معينة الغرب 
الحقيقي كاتجاه للقبلة» كما آثرت أخرى الجنوب الحقيقي. ونستطيع» دون شكء» أن نجد 
صروحاً دينية مرتبطة بهاتين المدرستين اللتين تعكسان هذا الاختلاف في الآراء. كما كان 
بعض الصروح الديئية في المدينة أيضاً موجهاً وفق القبلة التي حددها الفلكيون. 

وم تجر حتى الآن سوى دراسة تمهيدية واحدة حول اتجاهات المساجدء تم إعدادها 
بالاستعانة بأكثر من ألف تصميم متوفر في المصنفات العلمية الحديثة. غير أن أغلب هذه 
التصاميم لم يتم التحقق منها. لذلك يتعذر الحصول على أية خلاصة من مثل هذه 
المعطيات. ومن الواضح أن دراسة مخصصة لاتجاه المساجد في كل أنحاء العالم الإسلامي 
سيكون لها أهمية تاريخية بالغة. ويفترض بمثل هذه الدراسة ألا تقتصر على القياس الدفيق 
لاتهاه جميع المساجد والمدارس والأضرحة وغيرها من الصروح الدينية» بالإضافة إلى 
المقابر» بل يجب أيضاً أن تؤخذ مواقع الأفق المحلي بعين الاعتبار» وذلك من أجل السماح 
بالتحقق من اتجاهات فلكية محتملة. كما يجب تحديد جميع القياسات بالدقة نفسها التي تم 
التوصل إليها في الأبحاث الأثرية - الفلكية التي أجريت في أجزاء أخرى من العالم. 
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القسم الثاني : صناعة المزاول : نظرية وتركيب المزاول* 


مدخل 

تجل الانتباه الذي أعاره المسلمون لقياس الوقت ولتحديد أوقات الصلاة (انظر القسم 
الثالث: علم الميقات) في اهتمامهم إلى حد الشغف بصناعة المزاول”“. وساهم الفلكيون 
المسلمون بشكل جرهري في هذا العلم من الناحيتين النظرية والتطبيقية معاً. ولقد وجدت 
مزاول بأشكال مختلفة؛ في نهاية القرون الوسطى» في أغلب المساجد الكبرى في العالم 
الإسلامي. 


اكتشف المسلمون المزاول إبان توسعهم في العالم اليوناني - الروماني في القرن السابع . 
ففي دمشق حوالى سنة لام كان الخليفة عمر بن عبد العزيز قد استخدم مزولة لتحديد 
أوقات الصلاة النهارية بواسطة ساعات زمنية. وكانت على الأرجح مزولة يونانية - رومانية 
قديمة وجدها فى المدينة. 


وفي العصور القديمة» كانت الأشكال الأكثر شيوعاً للميناء هي شكلي اميئاء نصف 
الكروي والميناء المسطح . ولا شك أن العلماء المسلمين الأوائل الذين عالجوا علم الفلك 
الرياضيء كانوا يعرفون أمثال هذه المزاول. لكن الفزاري ويعقوب بن طارق» اللذين 
عملا في هذا المجال في القرن الثامن» لم يكتبا عن المزاول» بحسب ما لعرفه. 


أقدم النصوص في صناعة المزاول 
إن أقدم مؤلف عربي عن المزاول حفظته الأيام» هو كتاب يعالج صناعتهاء وقد تم 


اكتشافه منذ عشر سنوات فقط. وذكر فيه أن مؤلفه هو الخوارزمي» الفلكي الذائع الصيت 
الذي عمل في بلاط الخليفة في بغداد في بداية القرن التاسع. ويتألف هذا العمل بشكل 


(4) أي الساعات الشمسية. 
(94) من أجل نظرة عامة» انظر: اماس '[ مك ءألنومأءدعاظ :قصهل «رهلة8112) 
حول النظرية الإسلامية للمزولة؛ بشكل عام» انظر : نص «رىعطدعة عمل علنهمسمم0» :لزمطه5 أتقكر 
بستلرع8) عرزن «ع0 14لا #اللاككه21171 2 عع والءاطععهة6 216 .60 ,105038 - سمقصمة55ة8 700 أقصسظط 
غة ,17 .80 ,(1925 - 1920 ,متعاسدمه 6 ,187 بعموعامة7؟ «عطءتلائهطعمدعددة17 وسدئتسلورة؟ :ولتواعآ 
,0 - 332 .مم ,(1924) 6 .آه70 ,كل «رعتسمسمعافخ معطعوتط هعماقمة عمل ممم طامعصده5» 
حول الجداول لصناعة المزاول» انظر دراستي التي ستظهر بعنوان: عم5 وواطة1 متسهانآ ؤ,ه زعبصيدة» 
.«ممناع اماقم ه00 0181تاة 


رئيسي من مجموعة جداول إحدائيات ببدف صناعة المزاول الأفقية بخطوط عرض مختلفة (بما 
فيها خط الاستواء)”"' . 


إن الرياضيات الأساسية المستخدمة في هذا المؤلف سهلة نسبياًء وإن كانت الطريقة 
التي تم بها حساب الحداول دقيقة؛ .إلا أنبا تحتاج إلى الشرح. وبما أن القيمتين» 8 التي 
تمثل ارتفاع الشمس وت الممثلة للسمت» تتحددان تبعاً لمتتاليات موافقة من لخمطوط طول 
الشمس ومن فواصل زمنية» فإن الإحدائيات نصف القطرية لنقاط تقاطع الخطوط الساعية 
مع آثار الظلال هي ببساطة (2 رط 018 ,)»؛ حيث 8 هي طول شاخص المزولة (انظر 
الشكل رقم 2 ,)٠١-‏ إن كل جدول من جداول الخوارزمي» موضوع لخط عرض 
معين؛ يقدم لكل من الانقلابين القيم الثلاث التالية: ارتفاع الشمس» ظل شاخص المزولة 
المعياري (؟١‏ وحدة)» ‏ سمت الشمسء» أي المجموعة الثلاثية (8 ,5 ,ة) لكل ساعة زمئية 
من النهار (انظر الصورةٌ رقم ( -8). مع هذه الإحدائيات نصف القطرية التي فت 
جدولتهاء لا بد أن تكون صناعة المزولة قد أصبحت تقريباً عملاً روتينياً. لذلك نستطيع 
أن نفترض أن مزاول قد صنعت بالفعل بواسطة هذه الجداول» دون أن تحفظ الأيام أية 
واحدة منهاء زد على ذلك أننا لا نجد في المصادر التاريخية لذلك العصر وصفاً لأي منها. 


ولقد كتب الفلكي والرياضي الشهير ثابت بن قرة (الذي أقام في بغداد؛ حوالى سنة 
)٠‏ عملاً شاملاً عن نظرية المزولة» سلم في مخطوطة وحيدة. إنه تحفة في الكتابة 
الرياضية» إلا أنه قليلاً ما أثار انتباه مؤرخي العلوم منذ نشره فى الثلاثينيات من هذا 
القرن. يعالج مؤلّف ثابت هذا تحويل الإحداثيات بين غتلف الأنظمة المتعامدة المبينة على 
ثلاثة مستويات : )١(‏ الأفق» (؟) خط الاستواء السماوي» (”) مستوي المزولة. والمستوي 
الأخير هذا يمكن أن يكون مستوي الأفق (8)؛ أو مستوي خط الزوال (0» أو مستوي 
أول متسامتة ©)؛ كما يمكن أن يكون المستوي (3) عمودي على (0) ومنحرف على 0)؛ 
أو المستوي © عمودي على (©) ومنحرف على (6؛ أل المستوي () عمودي عل (8) 


قلق حول جدارل الخوارزمي المتعلقة بالمزاول» انظر : دتلالة 15:1 #77704 ا/لاكة ,لاأمقصهده< الى ونره8 

لسة تسحامةسطل1-لف» ,ومنكظ لح 83010 لصة ,234 - 221 ,مم ,(1983 بمطدته11 ؛بومعدهك/ة) أوء«مل1-ان 
مدع[ [) :0 تمجه أ1:مأكوعه0 «الإتطدع© طاصلكة عطا هد وإدسمصمعاعة لممتأمسعط)142 ص ولمع بجوتح 
(1983) 2 .آم ,(10165ا5 مكمامدة1 جدع1]! ع0 ععادع0 سونطدهبع1 «رمع ه15 ,لرالويء كندنا علده7 بوع3) امو 
- 17 .مط '[الوأععمروهة 

حول ثابت بن قرةء الظر: ممعطة ععطنا 5'وممنا0 .5 اتطقط] علده7آ7 مذق» ,وروطعة 1تهع1 
علأقبراط 710 اناك علالهارعاماة «عل عانأءازووة 0 «نا2 1عافياى 4اسد 1[ا0/6) «ارداععطتامعصدهمع 
8 فل ناا تاعباط 225نا0 ,5 اأطقط1» ,لإمامدة ,2 مه ,80 - 1 .مم ,(1936) 4 .84 بق أطم 
علأوبراط 4ه 7116منتمجاعة علأتهجع طامط[ «عل وابطء ازعو جبج «عفيار بيدا «<«ردع تطناق6 2م80 
.8 - 95 .هم ,(1938 - 1937) 80.4 ,8 أطم 
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ميتصف الشتامء 


سمث الشيس 


3 )1٠١  4( الشكل رقم‎ 


مبادىء نظرية أساسية لصناعة مزولة أفقية مخططة للساعات الزمنية . 


ومنحرف على (0)؛ أو المستوي (8) عمودي على 0) ومنحرف على (6)» أي المائل بالنسبة إلى 
(8) و(6© و). (انظر الصورة رقم (4 -8) لاحقاً). ش 


يعطي ثابت صيغاً لتحديد ارتفاع الشمس تبعاً للزاوية الساعية وللميل الزاوي ولخط 
العرض الأرضي. ومن الواضح أن الحصول على هذه الصيغ قد تم بطرق إسقاطية. كما 
يعطي صيغاً أخرى لتحويل الإحداثيات؛ يمكن تفسيرها بمزيد من السهرلة بواسطة 
حساب المثلثات الكروي. 


وللأسف لا يعطي أية إشارة إلى الطريقة التي استنتج بواسطتها الصيغ المختلفة» ولا 
نعرف كيف توصل إليها. حتى وإن كان مطلعاً على كتابات بطلميوس مثل #ضسمو ادس » 
حيث تناقش تحويلات للإحدائيات مشاببة لتحويلاته» فإن مؤلفه يبدو ثمرة عمل شخصي 
متعمق في هذه المسألة . 

وبحسب علمنا» فإن أي فلكي لاحق لم ينوه بالعمل الكبير الذي وضعه ثابت حول 
نظرية المزولة. ويبدو أن تأثيره كان محدوداً على صناعة المزاول الإسلامية اللاحقة» رغم أنه 
العرض الأكثر عمقاً حول هذا الموضوع في اللغة العربية. فقد اهتم الفلكيون المسلمون 
اللاحقون أكثر بالجانب التطبيقي في صناعة المزاول. 

ولقد سلمت أيضاً نسخة وحيدة؛ يرجع تاريخها إلى القرن الخامس عشرء عن مؤلف 
تم وضعه في القرن العاشر يعالج صناعة المزاول العمودية. ويعود هذا المؤلف إلى واحد 
من فلكيينٌ بغداديينٌ؛ وهو إما ابن الآدمي أو سعيد بن خفيف السمرقندي» بحيث لم يكن 
الناسخ ليعرف»؛ وبشكل مؤكدء أبهما كان المؤلف. ويتضمن هذا المؤلف جداول للدالات 
 )1: 4(‏ و(ة ,1) 2 (حيث 8 - 900 - 2 هي المسافة السمتية للشمس) وذلك لكل نصف 
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الصورة رقم 5 -6) 


مقطع من جداول الخوارزمي لصناعة مزولة. يظهر المقطع زوج جداول لكل خط من 
خطوط العرض *21 و28 و*33 و"35 و"40 مبنية على ميل "51 :23. الزوج الأخير 
من الجداول هو لخط العرض "30 :29 لكن مع ميل ”35 :23. إن هذه الجداول 
موجودة في مؤلف عن الإسطرلابات والمزاول» كتبه السجزي (أقام في إيران» حوالى 
هلاوم) (اسطنبول» توبكابي» 0م + ق تم نسخه بعد إذن مشكرر من مدير 
مكتبة توبككابي (أصوعام70)) . 


ساعة زمنية من الوقت المنقضي منذ شروق الشمس في اللحظة 1؛ ولكل *30 من خط طول 
الشمس .3. إن قيم الدالات معطاة حتى ثلاثة أرقام في النظام الستيني ومحددة حسابياً لخط 
عرض بغداد» الذي اعتبر مساوياً ل *33. وفي المؤلف مجموعة أخرى من الجداول تعطي قيم 
الدالات 6 هنة و6 امه حتى ثلاثة أرقام في النظام الستيني لكل درجة من الحصة. إن 
الأساس المستتخدم للدالة «ونهزة» هو 10؛ وهذا غير اعتيادي على الإطلاق. لكنه يعني 
ببساطة؛ أن طول شاخص المزولة قد أخذ مساوياً ل 10. وقد أعطي جدولان للدالة 
(1موسضداهه) ؛ أحدهما أساسه 10 والآخر 1. إن فائدة هاتين المجموعتين من الجداول 
لتكوين أزواج من الإحداثيات المتعامدة» المستخدمة في تخطيط المزاول العمودية» بأي اتجاه 
بالنسبة إلى خط الزوال» هي واضحة. فمن الملاحظ أنه إذا كانت الشمس تملك سمتاً له 
بالنسبة إلى مزولة عمودية بشاخص عمودي وأفقي طوله ه (انظر الشكل رقم © - »))١١‏ 


لا 925503 921ل لا 


الشكل رقم (4 - )١١‏ 
مبادىء نظرية أساسية لصناعة مزولة عمودية تشكل زاوية 
بالنسبة إلى خط الزوال المحلي. 


حفن 


فإن الإحداثيات المتعامدة لطرف ظل الشاخص» والتي تقاس بالنسبة إلى المحور الأفقي 0) 
وإلى المحور العمودي (6؛ المارين بقاعدة الشاخص تكون (2ط ع ل 6هدمه ه بل 505 ه) . 


وعلى الرغم من أن العديد من الأعمال الهامة القديمة حول صنعة المزاول قد ضاع 
دون أن يترك أثراء إلا أنه ما زال هناك العديد من المواد الأخرى القديمة التي تنتظر 
الدراسة . 


نصوص متأخرة حول صنعة المزاول 


إن أهم عمل حول نظرية المزولة» في المرحلة المتأخرة من علم الفلك الإسلامي؛ هو 
ملخص في علم الفلك الكروي والآلات الفلكية وعنوانه جامع المبادىء والغايات في علم 
الميقات» وقد اقتبسه أبو علي المراكشي» وهو فلكي من أصل مغربي» عمل في القاهرة 
نحو العام ١‏ '“. ومن الصعب تقدير المساهمة الخاصة بالمراكشي في هذا العمل 
الضخم (المخطوطة الموجودة في باريس تتضمن /٠«‏ صفحة) . إن الأجزاء الطويلة حول 
نظرية المزولة مع جداول عديدة» موضوعة بشكل أساسي لاستخدامها في القاهرة. وتبدو 
هذه الأجزاء أصلية» لكننا لا نملك أية معلومات عن نصوص مصرية سابقة محتملة تقارب 
نظرية المزولة. علاوة على ذلك» فإن المقسي (انظر أدناه) الذي كان ناشطاً في عصر 
المراكشي» كان مستقلاً عنهء على ما يبدو. 


مارس مؤلف المراكشي لاحقاً تأثيراً واسعاً في الأرساط الفلكية في مصر وسوريا 
وتركيا. وقد حل هذا المؤلف في العديد من النسخات المخطوطة. وعلى الرغم من أنه 
المصدر الأهم فيما يتعلق بالآلات الإسلامية» إلا أنه وحتى الآنء لم يحصل من المؤرخين 
على الاهتمام الذي يستحقه. فقد نشر ج.ج. سيديّو 841100 .1.3) في حوالى العام 
4 . 1876 ترجمة فرنسية للنصف الأول من العمل» الذي يعالج الفلك الكروي 
ونظرية المزولة. كما نشر ل. أ. ب. سيديّو (00للنةة8 .8 .ه .) الابن في العام 1845 
موجزأ مشوشاً إلى حدٍ ما عن النصف الثاني الذي يعالج آلات أخرى. 


)١١(‏ حول مؤلف الخرارزميء انظر: 5مك 27/44 ,تطمتطقصه84-له تلف' ه15 مدمة1-اج ألق' قطف 
نك أآلك تتمككماظ لنتوط4ق جمم علعغاى ع1«ةأهاع 1 قات 056 2ر07 كعطمجت 5ع دعلهن 0:10 كه كاترعاتساماكدا 
نقمة©) .كاملا 2 ,56011104 .لل .بآ ققم منتاطدام عه 6ه1!أة56 .1 .ل عهم عطوعة*1 عل اتسلدها ,...عم مي 
- طءستطوعط عمل عاطعتطءوء0 كن بطتاكمة ساقطمة:) عساصسلقء ,(1835 - 1834 ,علهنزه؟ عأمعسسمصصط 
كم 165 كلاق معأمصة84» ,110ئه6غ5 28لى هآ غه ,(1985 ,سعاكلقطعووعوو11 معطءدتسهاة1 
عل كعمالع| - كوطافط اء كدروااواتءكنا كعك علهترمع عنتقفهعه'] 06 وو«ام فكلا «روعطوية 065 كعناوتتهمممعاقة 
6 عغأطء نطعدع0) كنة امطنادم1 :اعكتطده:) عستوصسةة: ,229 - 1 .جم ,(1844) 1 .1ه ,ععصم«1 ع ابنتامما"] 

.(1985 رقع المطءقمعوو71]! معطءكتسة1ة1 - اعوتطو جم 


م" 


2 


الصورة رقم (4 -9) 
مقطع من جداول المفسي لصناعة المزاول العمودية لخنط عرض القاهرة. 
هذا الجدول الخاص أعد لاتخراف قدره ”15 على خط الزوال (القاهرة» دار الكتب» 
ميقات »١٠١7‏ الورقتان م>ظ -ؤووت تم نسخه بعد إذن مشكور من مدير المكتبة 
الوطنية المصرية) , 


"4 


إن دراسة المراكشي للمزاول» المزيئة بشكل وافر بالرسوم البيانية» ترتكز على وصف 
طرق الصناعة. فلم يتم فيها التوسع في القاعدة النظرية؛ وهي لا تعطي أية إشارة إلى 
طريقة وضع الجداول العديدة. ويعالج النص المزولة الأفقية والمزولة العمودية والمزولة 
الأسطوانية والمزولة المخروطية؛ بالإضافة إلى ذلك هناك بحث للمزاول «بشكل أجنحة». 
في هذه الأخيرة تغطي التخطيطات سطحين مستويين متجاورين؛ يملكان عورا مشتركاً في 
المستوي الأفقي أو العمودي . كما يتضمن العمل أيضاً وصفاً لمجموعة سلالم ورسوم بيانية 
لقياس الظلال» ولتحويل الظلال الأفقية والعمودية» ولحساب المطالع. ويبدو أن الجهاز 
المعروف باسم «ميزان الفزاري» مرتبط بالفلكي الذي يحمل هذا الاسم والذي عاش في 
القرن الثامن للميلاد. 

وقد اقتبس الفلكي القاهري المقسي؛ معاصر المراكشي» مجموعة من الجداول لصناعة 
المزاول التي كانت إلى حد ما شائعة بين الفلكيين المصريين اللاحقين. وقد وضع جداول 
لرسم المزاول الأفقية خطوط عرض مختلفة. إلا أن الجزء الأكبر من مؤلفه يتشكل من 
جداول لرسم المزاول العمودية خط عرض القاهرة. فقد وضع لكل درجة انحراف على 
خط الزوال المحلي» جدولاً لإحداثيات نقاط تقاطع خطوط الساعات الزمنية وللعصر مع 
آثار الظل في الاعتدالين والانقلابين (انظر الصورة رقم (؟ ‏ 4)). وبعد المراكشي والمقسي 
جمع العديد من الفلكيين جداول واسعة لصنئاعة المزاول لخطوط عرض معينة» وبيخاصة 
لخطوط القاهرة ودمشق واسطنبول» وما زالت هذه الجداول تنتظر من يقوم بدراستها. 


المزاول 
لم يبق من القرون الوسطى سوى بضع مزاول فقط. ولا بد أن المثات بل الآلاف قد 
صنعت ابتداءٌ من القرن التاسع للميلاد. إلا أن الأغلبية الساحقة منها قد اختفت دون أن 


تترك أي أثر. وأغلب المزاول الباقية» والتي تمت صناعتها قبل العام ١٠14١م»‏ معروفة 
ومكتوب عنهاء مع ذلك لم توضع حتى الآن أية قائمة بهذه المزاول. 
يحمل أغلب المزاول الإسلامية خطوطاً للساعات (زمنية أو اعتدالية) ولصلاي الظهر 


والعصر. وبما أن بدء هاتين الصلاتين يتحدد بواسطة أطوال الظل (انظر القسم الثالث: 
علم الميقات)» لذلك كان تعيين أوقات الصلاة بواسطة المزولة ملائماً تماماً. 


المزاول الأفقية 


إن أقدم مزولة إسلامية حفظتها الأيام (انظر الصورة رقم »))٠١  4(‏ هي من صنع 
ابن الصمّارء الفلكي الشهير الذي عمل في قرطبة حوالى العام ١١٠٠م.‏ وقد سلم فقط 
: : لون وقد لم 


ا الك 


الصورة رقم )٠١  4(‏ 
أقدم مزولة إسلامية محفوظة» صنعها حرالى العام ١٠٠1م‏ في 
قرطبة ابن الصمار. يمكن فقط رؤية منحني الظهر على هذا 
الجزءء لكن هناك أيضاً» على وجه الاحتمال»؛ منحنيات لبداية 
ونهاية العصر (صورة قدمها مشكوراً متحف الآثار لمنطقة قرطبة) . 
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نصف الجهازء إلا أن الباقي كان كافياً لإثبات أن صناعة المزاول لم تكن من اختصاص ابن 
الصفار. فالمزولة هي من الطراز الأفقي» وتتضمن خطوطاً لكل ساعة زمئية» وقد جاء 
بعضها متكسراً عند تقاطعه مع أثر الظل للاعتدال؛ والأثر بدوره غير مستقيم. كما أن 
هنالك خطاً لصلاة الظهر» ومن المفروض أن يكون هناك أيضاً خط للعصر. والشاخص 
مققودء لكن طوله مبين بواسطة نصف قطر الدائرة المنقوشة على المزولة. إن العديد من 
المزاول الأندلسية الأكثر قدماً والتى بقيت» تعتير شواهد ضعيفة على مهارة صناعها. 
فالعديد منها مشوه بأخطاء جسيمة؛ وإحداهاء ومن وجهة نظر عملية» غير قابلة 
للاستعمال إطلاقاً. ومع ذلك» فلا بد أن مزاول صحيحة قد صنعت في الأندلس في 
القرون و2070 


إن المزولة التونسية في الصورة رقم )١١  4(‏ تعتبر عملا أكثر إتقاناً من المزاول 
الأندلسية المذكورة أعلاه. فقد صنعها في العام 145/1١44‏ م أبو القاسم بن الشداد. 
إنها تمثل فائدة تاريخية كبيرة» لأن خطوطها تعطي فقط ساعات النهار التي تحمل معاني 
دينية ولا تعطي الساعات الزمنية. أما لفترة ما بعد الظهر (الجهة اليمنى) فقد رسمت 
متحنيات الظهر والعصر بالتوافق مع التحديدات الشائعة في الأندلس والمغرب. وبالئسبة 


)١١(‏ حول المزاول الأندلسية» انظر: «,512نالة لصف عنصهاذ1 ندم ملدنلهسة عممط1» رعمكع1 .ى لقتوط 
لعاستدوة: ,392 - 358 بطزج« ,(1978 «مطتع101) 2 .0ج ,2 .701 رعماتلء3 وأطمجا “ره بماك معطا ««م إماصيامل 
277 ,77161115لا#أك 171 [70111162 اول ملنبوانطة ,وسكا نص 

ونوقشت المزولة التونسية في : 02؟ لةنله5 سفنونصده؟ بصدطدمه - طتدععامده5 ل رومتك1 ى متخو 
مما .قلء بفتصول[2)36 .لا لمة 52122 .]آ نصذ «رئ زوم اسنتامدة8 غه معست عط ومنغواتجم2 
رق متكا نهذ لعامتومة؟ ,202 - 187 .مم ,(1977 ,تعساعاة متصددط :معلل طو771) عمجم عرل[110. جار اراسامواومة 
ل ا 20111 

حول مزولة ابن الشاطرء انظر: 4 206 تلإهدا عغناهةه16 18 عل عمنه[هة صوعل2© 6ة» يمتصول دنجم 

لالع صمم ا امدبجعاة 8000 :ا ممصم ,298 - 285 .هم ,(1972) 4 .مم ,16 .701 ,مسيم © «رمقتصوط 
* اأأاتععاصام1 عذطز تزه "07107716 تاق طدنك انك :سابةرك-آه 1 زه عا«ه77 14جه عاط 17/16 ,تقمقط© .1 مه 
(1976 رععمعلءة عأطههة 6ه روماكل8 عطا عه عابطنامم1 بمدروعلف) ممه 

وصفت مزاول آأخر ى في القرون الوسطى في : 20-101 عناه]3 51632 نال متاصمك8 هآ» ,ولام صدمد .5 

.ف 108110 320 طتمول و5أنا10 :299 - 282 .مم ,(1923) 4 .701 ,وتجتزى «,(1160 ٠‏ 1159 ع ممنومك1”8 عل 544) « 
ماطه جل إن «(«ماكطط عا «مل أهاامل «ر6 5ل 11 طنالنا!' صطآ'ل عؤنهو3405 12 عل معندزهة مدعل 6[ ,مك1 
1" 1 رعسلكا نهذ لعاملوجمة ,357 - 331 .طم ,(1978 #عطصةوه01) 2 .مط ,2 .آه؟ ,ماعل 
للرعطهوجة معتة1[هد شعلة هنآ امععصة1!؟" 3 وعدوتوه1مغطعة دعللتدبصدهكل» ,امه ,م :71/1 ,كتمع ريسع 
2 عل قادععتمء وأععوروة دقنو 60561 » بلاتهقل قتدامة :231 - 228 ,ورم ,(1905) 49 .أن ,عدامءتجره عمط 
(1977) 4ه .اث ,عفتجده جع ازلة 11 4 46 أ اما أناعبنهة 711علاعء1'0] ع4 عناناع «رعمموأوتمنا عناوتم متسدممع 
©1677 غم أعأن) «رم1ط 8 نال تقتصة؟ عوتداهة موعلى تانآ» رناظ - مع8 لخ اء أعطءنة8 أممعة8 اه ,221 - 207 .مم 
.(1965) 81 ,آم 


"1 


الصورة رقم (4 - )١١‏ 


مزولة تونسية من القرن الرابع عشر للميلاد؛ حيث يشار إلى أربع ساعات من النهار» 
تملك معنى دينياً (ملكية لمحف الوطني في قرطاجة؛ نسخة قدمها مشكوراً آلان بريو 
(تناء8 منولة)» باريس) . 


الى الفترة الصباحية» فهناك منحن للضحىء متناظر مع منحني العصر نسبة إلى خط الزوال. 
كما أن هنالك خط للساعات الموافقة لنظام «التأهيب»»؛ أي ساعة اعتدالية قبل الظهر» والنظام 
هذا مرتبط بالعبادة الجماعية يوم الجمعة. إن تناظر منحنيات الضحى والعصر عل المزولة هو 
الذي يؤدي» وللمرة الأولى» إلى فهم تحديدات أوقات الصلاة النهارية في الإسلام. كما 
يظهر التفحص المتنبه للخطوط على المزولة» أن منحنيات انقلاب الشمس مرسومة كأقواس 


اينف 


دوائر وليس كقطوع زائدة. تشكل هذه المزولة إذأء رما ع كاي حيث كانت 
ترسم خطوط انقلاب الشمسء ذلك التقليد الذي يفترض أنه كان مد منتشراً بشكل واسع في 
العصر الوسيط في الأندلس والمغرب. 


وأما الفلكي ابن الشاطر» وهو رئيس الموقتين في جامع بني أمية في دمشق في 
منتصف القرن الرابع عشرء فقد صنع في العام /11/١‏ 11/7م مزولة أفقية رائعة قوامها 
متران على متر تقريباً (انظر الصورة رقم .))١7  6(‏ وقد نصبت في باحة المسجد في 
الجهة الجنوبية من المئذنة الرئيسية للجامع؛ ولا تزال أجزاؤها معروضة في حديقة المتحف 
الوطني في دمشق. وقد صنع الموقت الطنطاوي في العام 415١م‏ نسخة مطابقة للأصلية» 
ما زالت مستقرة أيضاً فى مكانها على المئذنة. كما عملت ذرية طويلة للموقت في المسجد 
الشاطر لتحديد أوفات الصلاة؛ كذلك استخدمت الجداول ومختلف الآلات التي كانت 
متوفرة لديها. 


تملك مزولة ابن الشاطر ثلاث مجموعات أساسية من الخطوط. وفي الواقع» هناك 
0 مزاول منقوشة ة على البلاطة الر-خامية . إن المزولة الصغيرة مع الشاخص الخاص عباء 

في الجهة الشمالية؛ تحمل خطوطاً للساعات الزمنية ولصلاة ال كما أن المزولة 
0 في الجهة الجنوبية» تحمل -خطوطاً للساعات الاستوائية لفترة ما قبل الظهر وما 
بعده» وكذلك لفترة ما بعد شروق الشمس وما قبل غروبها . إن شاخصها المتوازي مع 
محور القبة السماوية» متراصف ببراعة مع الشاخص الأكبر للمزولة الثالثة والرئيسية. 
وتحمل هذه المزولة الأخيرة خطوطاً مطابقة لفواصل زمئية من 20 إلى 20 دقيقة قبل الظهر 
وبعدهء كذلك لفواصل من 20 الى 20 دقيقة استوائية انطلاقاً من شروق الشمس حتى 
الظهر» وفواصل من 20 لى 20 دقيقة قبل غروب الشمس انطلاناً من الظهر. هناك أيضاً 
منحئيات موافقة لفواصل من 20 إلى 20 دقيقة حتى صلاة العصر انطلاقاً من ساعتين قبل 
الصلاة» كما أن هناك منحنيات للساعتين الثالثة والرابعة بعد الفجر وقبل هبوط الليل. 
أخيراً. هناك منحن للحظة الواقعة قبل فجر اليوم التالي بثلاث عشرة ساعة ونصف 
الساعة. وقد قال الطنطاوي إنه شخصياً قام بإضافة المنحني الأخير إلى مزولة ابن الشاطر. 


وهكذا يمكن استخدام المزولة لقياس الوقت المنقضي بعد شروق الشمس في فترة 
الصباحء والوقت المتبقي للانقضاء قبل غروبها في فترة ما بعد الظهرء وكذلك الوقت قبل 
الظهر وبعده. وتقيس هذه المزولة الوقت بالنسبة إلى صلاتي الظهر والمغرب» ويسمح 

منحني العصر فيها بقياس الوقت بالنسبة إلى هذه الصلاة. كما تستخدم المنحنيات المرتبطة 
ل الليل وقيام النهار لفياس الوقت بالنسبة الى صلاتي العشاء والفجر؛ فعئدما يقع الظل 
على هذه الخطوطء فعلى الموقت أن يعرف مثلاً أن العشاء يبدأ بعد أربع أو ثلاث ساعات» 
كما يكون باستطاعته أن يرى كيف يكون مظهر السماء عند هبوط الليل بواسطة أسطرلابه 
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الصورة رئم © - ؟١)‏ 
تخطيطاث مزولة ابن الشاطر» التي كانت تزين سابقاً المكلئة الرئيسة لمسجد بني أمية في 
فمشق: بقيت من المزولة الأصلية أجزاء خفوظة في حليقة متحف الأثار في دمشق . 
هذه الصورة هي للنسيخة المطابقة للمزولة الأصليةء التي صنعها في القرن التاسع عشر 
المرقت الطنطاري» والتي ما زالت على المثذنة في المكان نفسه (قدمها مشكوراً 
القسم السوري للآثار والغفور له آلان بريّوء باريس). 


1 


أو ربعيته. إن سبب اهتمام الموقت باللحظات الواقعة بعد صلاة الفجر بأربع أو ثلاث 
ساعات غير واضح. لكن عندما يقع الظل على منحني الطنطاوي الموافق للحظة الواقعة 
قبل الفجر بئلاث عشرة ساعة ونصف الساعة» يكون باستطاعة الموقت أن يتحقق بواسطة 
آلة أخرى من المظهر السماوي لفجر اليوم التالي. وقد تم اختيار اللحظة الواقعة قبل الفجر 
بثلاث عشرة ساعة ونصف الساعة؛ لأنها اللحظة الأكثر تأخراً؛ والتي يمكن إبرازها على 
المزولة. إن مزولة ابن الشاطر تعد تحفة في الإبداع والاختراع ومثالاً يدل على براعة تقنية 
استثنائية. وقد وصفت هله المزولة للمرة الأولى في المصنفات العلمية عام 7ا19. 
وتعتبرء بلا ريب» أجمل مزولة في العصر الوسيط . 


المزاول العمودية 


م تبق أية مزولة عمودية تعود إلى القرون الأولى من علم الفلك الإسلامي» غير أننا 
نعرف أنها صنعت» وذلك استناداً إلى المؤلفات الموضوعة عن استخدام هذه المزاول» ابتداءً 
من القرن التاسع . 


إن أقدم مزولة محفوظة مصدرها مصر وسورياء البلدين المسلمين» هي مزولة عمودية 
يدوية بسيطة؛ صنعت في العام 104١70/1١1م.‏ وتستخدم لقياس الساعات الزمنية وتحمل 
مجموعتي خطوط على الوجهين» إحداهما لخط العرض :33 (دمشق) والأسخرى لخط العرض 
36 (حلب). وهله الآلة معروفة من خلال نصوصء كمؤلف المراكشي؛ حيث تسمى 
«ساق الجرادة» ولاستخدامها يجب إمساكها في مستو متعامد مع مستوي الشمس» بحيث 
يكون الشاخص مثبتاً في واحد من الثقوب الستة في الرأس (كل ثقب منها يقابل زوجاً 
من أزواج صور البروج بين انقلابي الشمس). فيقع عندئذ ظل طرف الشاخص على 
الخطوط» ويمكن بذلك قياس الوقت بساعات زمنية. يقول النقش الموجود عليهاء والذي 
يتضمن إهداءً إلى السلطان نور الدين زنلكي » إن الخطوط تستتخدم لتحديد الساعات الزمنية 
وأوقات الصلاة؛ ومن هنا نستنتج أن أوقات صلاتي الظهر والعصر كانت محددة كساعات 
زمئية خاصة . 


عرف النوع الأكثر انتشاراً للمزولة العمودية؛ ابتداء من القرن التاسع؛ تحت اسم 
لمنحرفة»)؛ الذي يعني ببساطة ١اعمودية‏ ومنحرفة على خط الزوال». وعادة» كانت توجد 
على هذه المزارل خطوط لكل ساعة زمنية ولصلاة العصرء متصلة بأئرين لظل على شكل 
قطعين زائدين لانقلابي الشمس. ولا بد أن جداول؛ كتلك التي وضعها المقسي (انظر 
أعلاه)» كانت مفيلة بوجه خاص لصناعة مثل هذه المزاول على أسوار المساجد. 


املف 


اللازم الفلكي 


ابتكر الفلكي السوري ابن الشاطر إبان القرن الرابع عشر لازماً فلكياًء أو آلة 
باستعمالات متعددة”"2. وقد جمعت كل الأجزاء المختلفة المتحركة للآلة فى علبة قليلة 
العمق بقاعدة مربعة» مقفلة بغطاء ذي مفاصل. وعلى خارج الغطاء ثبتت عضادة (ذراع 
متحرك) تستطيع الدوران فوق سلسلة من الخطوط» وبذلك يمكن مستتخدم الآلة أن 
يحسب المطالع المائلة لدمشق ولخطوط العرض :30 و40 و”50. كما يمكن للغطاء أن ينفتح 
بشكل يكون فيه متوازياً مع خط الاستواء السماوي» وذلك لسلسلة من ستة أماكن قائمة 
في سوريا ومصر والحجاز. كما يمكن وضع جهازين بصريين للتصويب في طرفي 
العضادة بشكل متعامد معهاء بحيث يكون باستطاعتها أن تكون متراصفة استوائياً مع 
الشمس أو مع أي نجم آخر في نصف الكرة الشمالي» ويمكن قراءة الزاوية الساعية على 
سلم قياس دائري موجود على الغطاء. كما أن مزولة قطبية تحمل خطوطأ منقوشة على 
صفيحة متحركة» يمكن تركيبها بحيث ترتكز بقليل من الثبات على أجهزة التصويب امثبتة 
على العضادة التي يجب أن تكرن في هذه الحالة أفقية. وبواسطة هذه المزولة القطبية» 
ا موضوعة هذا الشكل» نستطيع قراءة الساعات الاعتدالية قبل الظهر وبعده.ء كذلك 
نستطيع رؤية حلول ساعة العصر (غير أن ابن الشاطر كان يخطىء باعتقاده أن منحني 
العصر المرسوم على مزولة خط العرض صفر يمكن استخدامه بشكل شامل بهذه الطريقة). 


أما الفلكي المصري الوفائي فقد ابتكر أيضاء وخلال القرن الخامس عشرء لازماً فلكياً 
آخر أسماه «دائرة المعدل»؛ أي ما معناه بشكل حرفي «الدائرة الاستوائية». وتتألف هذه الآلة 
من حاضن نصف دائري» مثبت في طرفي قطره على قاعدة أفقية» وقابل للوضع في مستو 
مواز خط الاستواء السماوي في أي خط عرض كان. كما تتألف أيضاً من جهاز بصري 
خاص للتصويب» مثبت شعاعياً على الحاضن» بحيث يمكن قياس الزاوية الساعية لأي 


)١١(‏ نوقش اللاز 3 الفلكي لابن الشاطر في: 7و ةده 7 أت وا فاطق ولق 21-5 12)» ,عمط لطة متمول 

6 - 187 .م «رسلة710مم007» لتعنصامتامتاقةف حذ 

نوقش اللازم الفلكي للو فائي» في: ,ما ستطحلة ()هآ غه مالتسا آما«ماعيوظ (ه1)» ,تاماه 1" .5 
اياك - لم1 هد [أ2 أو المسعطمل ولاق «راسناءلةو70 (قط) لمة 21ه21-11 لوسسقطتك18 
-108116 مط5» بطعدمة .1 قصة ععطصة .© ,ععلظ .737 :259 - 227 .وح ,(1960) 18 .701 ,اماع عط أدمالقطه1 
انمع انم5آ ,روعصةأه5 عتسما1 برأتةظ ده عقصتصة5 :غ3 لعأممدعوم عمموم «ر15ع8 تلف' تلتزء5 01 31120021 
الللمدع؟ عط دز 21-1060051 امعتنق2 عط1» ,عمدئ «عستسمبك8 0صة ,1976 ,1 ,تعاتعطعمةك8 1ه 
عع 11 عط كه وعطلة؟ عنصتداأة1 0ع0:مم16 أوعتامد8 عط هه ماتقتصعظ عصدمة له ,لمعه جعوط0 
- 257 .مم ,(1977 تطتصةج1) 2 .20 ,1 .آهل رمعتعاء 5 وأطممار كه برمماعلط عذا عمل أمتصةول «ردمتاهمتاءءد1 
2062 


ينف 


جرم سماوي» يكون ميله الزاوي الشمالي أقل من ميل فلك البروج (انظر الصورة رقم (5 - 
.)١‏ وتحمل قاعدة الآلة خطوطاً تشير إلى القبلة لأماكن ختلفة؛ كما تحمل أحياناً مزولة 

إن دراسة مسألة تأثير اللوازم الفلكية الإسلامية على اللوازم الفلكية» التي كانت شائعة 
في أوروبا إبان عصر النهضة؛ لا تزال ضرورية للغاية. وفي ما يتعلق بالمؤلفات الإسلامية 
عن المزاول؛ نذكر أن العمل الوحيد المعروف في أوروباء هو ذلك الذي تم إدراجه في 
##طدق امك ودرطاة في القرن الثالث عشرء لكنه كان خالياً من أية نظرية مفصلة ومن 
الجداول أيضاًء وهذه سمة ميزت أغلب المؤلفات الإسلامية حول هذا الموضوع. 


الصورة رقم (؛ ‏ 1) 
لازم فلكي من طراز يعرف باسم «دائرة المعدل»» مفيدة بشكل خاص لقياس الزاوية 
الساعية للشمس أو لأي نجمء على أي خط عرض (نسخة قدمها مشكوراً مدير 
متحف تاريخ العلرمء مرصد كنْدِيّي (لالنفصه)) اسطنبول). 
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القسم الثالث : علم الميقات : القياس الفلكي للوقت 
مدخل 


إن ما يسمى «علم الميقات» هو علم القياس الفلكي للوقت» بشكل عام » بواسطة 
الشمس والنجوم. . وهو بشكل خاص» علم تحديد ساعات (مواقيت») الصلوات 
الخمسر”؟'©. وبما أن حدود الفواصل الزمنية لدوم بها للصلاة محددة تبعاً لموقع الشمس 
الظاهري في السماء بالنسبة إلى الأفق المحلي» فإن أوقات الصلاة تتغير على امتداد السنة 
وترقط خط الفرفى الأرفى. وعندما يتم حساب أوقات الصلاة تبعاً لخط زوال مختلف 
عن الخط المحلٍ ‏ فإنها ترتبط أيضاً بخط الطول الخ ة 


أوقات الصلاة في الإسلام 


لقد تحددت أوقات الصلاة المبيئة في القرآن الكريم والحديث الشريف في صيغة شرعية 
في القرن الثامن للميلاد» واتبعت بشكل دائم منذ ذلك الوقت (انظر الشكلين رقمي (4 - 
؟) و(؛ ‏ 17)). ووفقاً لهذه التحديدات الشرعية» يبدأ اليوم الإسلامي وكذلك 
الفاصل الزمني لصلاة المغرب» عندما يغيب قرص الشمس في الأفق. وتبدأ 0 
الزمئية لصلاتي العشاء والفجر عند هبوط الليل وقيام النهار» على التوالي. كما يبدأ الوقت 
الجائز لصلاة 5 الظهر؛ عادة؛ بعد أن تتجاوز الشمس خط الزوال» أي عندما نلاحظ أن 
ظل جسم ما يبدأ بالنمو. ووفقاً للممارسة التي كانت متبعة في الأندلس وا مغرب في 


)١4(‏ حول الصلوات في الإسلامء انظر: 11 02 م01 أمملاعبرونظ :مهل «راقاة؟)» 
وحول التطر رات الأولى للمؤسسة» انظر: علاابقة تعراءع ادام مك عار و0 مطدعا .كل 
أوطع© عو2 :2 .80 ,([.ك بص] رتختهوقة ضف 06 :دعل 2طو11716) 

من أجل رؤية عامة حول قياس الوقت في الإسلام» انظر أيضاً: .«بماء1"! مك دنففرهاعرواتظ :حسهل «رلقياة01» 
)١6(‏ حول تحديدات أوقات الصلاة: كما تظهر فى المصادر الفلكية» انظر: همقدسعلة1/ .8 لممطائظ 

ورع ط ع كام لع نجع عذامعا دبرباه عه وإبأءا«وطوعرمةاى ««رنهواوآ مذ معاأعدماعطءع 0 8016) بعلمةء .ل 320 
216ص بقصة دصعلء171 .8 لمقطائظ :ممصمل متم مساغع ,32 - 1 .هم ,(1926) 58 .80 ,اموسماط ١ط‏ أقاعاة30 
لم6 ع2 بدسلعطوع8110) واه 2 ١/1,‏ بمعسماععلاه0 ,عابلةاراعدهودام لءسجعدها17 واعساطة 4 سد 
.8 - 757 .هم ,2 .آه؟ ,(1970 ,قسل 

من أجل مناقشة البيروني ؛ انظر : ركوء ملعك أممدظ عانتماءط عر1ا ثط دمتتباى ,[.1ة غه] لالعصمع1 

,0 - 299 ,طم 

حوا ل مضدر هذه التحديدات» انظر: 22615 عط غه صنو0 عطا ده غطعنآ 209 ,مك1 .3 103110 
01 :18 «رتطقألة1 م1 


الخ 


القرون الوسطى» فإن وقت صلاة الظهر يبدأ عندما يتجاوز ظل شاخص ما عمودي» عند 
الظهيرة» حده الأدنى بمقدار ربع طول الشاخص . كما يبدأ الفاصل الزمني لصلاة العصر 
عندما يصبح نمو الظل مساوياً لطول الشاخص» وينتهي عندما يصبح هذا النمو معادلاً 
لضعفي طوله؛ أو عند غروب الشمس. وفي بعض الأوساط تم اعتماد صلاة إضافية 


اليو 0 الإسلامي 


الشكل رقم (5 15 
يبدأ اليوم الإسلامي عند غروب م لأن التقويم قمري؛ والأشهر تبدأ عند 
رؤية الهلال بعد غروب الشمس بقليل. هناك خمس صلوات شرعية: 97 
الصلوات النهارية بواسطة طول الظلال» وأوقات الصلوات الليلية بواسطة ظواهر 
تحدث في الأفق وبواسطة الغسق والسحر. هناك صلاة سادسة» معتمدة عند بعض 
الجماعات» اسمها الضحى وتقع في منتصف الصبيحة. انظر كمثال» الصورة رقم 
(4 - 10) لاحقاً (إسطبول) والصورة رقم (4 - )1١‏ في القسم الثاني التملق 
ب «صتاعة المزاول» (تونس). 


رض 
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الشكل رقم (4 - )١1‏ 


تحديدات القرون الوسطى شرعية لصلاتي الظهر (الأندلس والمغرب) والعصرء 
بواسطة نمو الظل. 
مسماة صلاة الضحى» وقد حددت في اللحظة التي تسبق الظهيرة بفاصل زمنى مساو 
للفاصل بين الظهيرة والعصر9 © . 


تبدو أسماء الصلوات النهارية مشتقة من أسماء الساعات الزمئنية الموافقة لها فى اللغة 
العربية الكلاسيكية ماقبل الإسلام. وقد تم الحصول على هذه الساعات بقسمةالفاصل 
الزمني بين شروق الشمس وغروبها إلى اثني عشر جزءاً. ويمثل تحديد أوقات الصلوات 
تبعاً لنمو الظل (بالمقابلة مع أطوال الظلال المذكورة في الحديث الشريف) وسيلة عملية 
لضبط الصلوات تبعاً للساعات الزمئية. كما تتطابق تحديدات الضحى والظهر والعصرء 


(1) حول العمليات التي أوصى بها الفقهاء؛ وفي مؤلفات الفلك الشائع» انظر: ,18 .ىم 510و 
قال الأ«تأعسلاء2 «روصتهمعادع عنمت" عأمسنة :20 وعممعطءة :008هط5 عتسقاء1 8401691 6ه بإعلمررة ق)» 
.(1987) لذ .80 ,اع ارم طعاعكها17 اال ءعتتيداءة - بأععاطه م4 «ع2 عارزءاباعوع 0 


فض 


تبعاً لنمو الظلء مع ساعات النهار الزمنية الثالئة والسادسة والتاسعة. وتتحدد العلاقة بين 
هذه الصلوات والساعات الرمنية بواسطة صيغة هندية تقريبية تجمع بين ثمو الظل وهذه 
الساعات (انظر أدناه)72 , 


تصاميم حسابية بسيطة للظلال من أجل قياس الوقت 


قبل أن نباشر بدراسة نشاط الفلكيين المسلمين بصدد «علم الميقات»» تجدر الإشارة إلى 
أن الجداول والآلات لم تعرف انتشاراً واسعاً في الممارسة الشائعة. وبالمقابل» وكما نعرف 
من خلال المؤلفات المتعلقة بعلم الفلك الشائع والأحكام الشرعية» فإن صلوات النهار قد 
جرى ضبطها بواسطة تصاميم حسابية بسيطة للظلال» من الصنف نفسه العائد للتصاميم 
التي اعتمدها من قبل علم الفلك الشائع الهلينستي والبيزنطي. وقد تم تحديد حوالى 
عشرين تصميماً مختلفاً في المصادر العربية. لكنها في أغلب الحالات لم تكن وليدة ملاحظة 
ثاقبة» والقسم الأكبر منها جاء مشوشاً بسبب أخطاء النساخ. وعادة» تعطي هذه 
التصاميم » لكل شهر من السنة؛ قيمة واحدة» برقم واحدء لطول ظل عند الظهيرة يعود 
لإنسان يبلغ طوله سبع أقدام. نعرض تصميماً من هذا الصئف» ورد ذكره في العديد من 
المصادر (نبدأ مع القيمة التي تعود إلى شهر كانون الثاني): 


إن القيم الموافقة لطول الظل» عند بدء صلاة العصرء هي أكبر بسبع وحدات لكل 


شهر 


ولقد وضع بعض التصاميم الحسابية الأخرى من أجل تحديد طول الظل في كل ساعة 
زمنية من النهار. وكانت الصيغة الأكثر رواجاًء والتي أوصي باستخدامها لتحديد نمو الظل 
(دث)؛ بالنسبة إلى حده الأدنى عند الظهيرة» في وقت هو (7>6) يقاس بالساعات الزمنية 
بعد شروق الشمس أو قبل غروبهاء هي: 


(ه + ١ذ)‏ / ه) > 1 


(10) حول صيغ حساب الوقت التي استخدمها الفلكيون المسلمون؛ انظر مقالات: 
.11 ,[.1ة أع] لالعصمع كا نص رمام خول1ه© .2 1مقمعة8 لصة 77301 .231 بمة239101 .1 - .134 
والدراسات التي يأتي تعدادها فيما يلى. 


يفف 


حيث يمثل 2 طول الشاخص. هذه أول صيغة استخدمت لتحديد القيم ه > 5 للساعة 
الزمنية الثالثة والتاسعة من النهار (بدء الضحى والعصر)» و22 - 25 لتحديد الساعة 
العاشرة (المعتمدة أحياناً كنهاية للعصر). 

وقد وجدت نماذج أخرى بسيطة لقسمة الوقت» لا تزال نستخدم في مناطق زراعية 
مختلفة من العالم الإسلامي لتنظيم الري5 , 


أقدم الجداول لقياس الوقت*" 


من المعروف أن الخوارزمي هو الذي وضع الجداول الأولى المعروفة لضبط أوقات 
صلاة النهارء وذلك في بغداد في بداية القرن التاسع للميلاد. وتبين هذه الجداول» التي 
تم حسابها لخط عرض بغداد؛ أطوال ظل شاخص بائنتي عشرة وحدة طول» في لحظة 
الظهرء وفي بداية العصر ونايته؛ مع قيم لفواصل من 6 إلى 6 درجات من خط طول 
الشمس (مطابقة بشكل تقريبي لفواصل من ستة أيام من العام) (انظر الصورة رقم (4 - 
4 وقد وضع الخوارزمي أيضاً بضعة جداول أخرى بسيطة» تبين أوقات النهار» في 
ساعات زمئيةء تبعا لإرتفاع الشمس المرصودء وقد بئيت هذه الجداول على صيغة تقريبية . 


وقد وضع الفلكي علي بن أماجور في القرن التاسع للميلاد» جدولاً أكثر تطوراً 


(14) حول الحلول (جداول وآلات) التي يمكن استخدامها لكل خطوط العرض» انظر: 
لكقسمم6 لمة معومع8 .هآ .1 :هط «لإنتامهمتاقة عنسةأ؟1 دأ قده0ن1[ه8 أوومعاته]» :مم1 .م لاوط 
أعمدظ 6[! 01 «بردمكظ :دماجماءءط4[ أمءانمالها3 15 077125 #اتعاوارل 1071 .قله ,صلم أق10ه 0 اأعقطصع 1 
61531 ؟نم])» 0ظة ,132 - 121 .مم ,(1987 ,[طام .ه] :دم عقطمعمه2) عمطد4ق «معدا ١‏ لمابرعموةءط ووم رولوى 
لقطعة7 :ضز «رقعز5 350 أمرو8 علنلسة184 صنده؟ إسمممع قم لمعتعطمة غ0 ممعاطمءظ 10 كدمتان1هم 
“زه «منتمط ١‏ ع«نناألن) عأنضتدأتة انه وبروككط «لعبموععط2 بره/17 4 ,.609 ملإممومطنء384 .10 .8 نجه تمسوعت1ة 
.184 - 153 .هم ,(1988؟ رووعء لإاتوء /اندنآ عأده لا بجع11 عله 7 بجعآج) «ولسزلآ[ برابرو8 ل «م 1ط 
(15) حول أقدم الجداول المعروفة المستتخدمة لتحديد أوقات الصلاة ولحساب ساعة النهار انطلاقاً من 
ار تفاع الشمسء انظر : قط ه12 لإنددههمعامة لقع ةتصعط) 162 هذ 5لدم1" بول لسة تعنمة سلف ,ودن1 
.71 .مط الةأععمقعء «للإتتخوع طاصال 
حول المراكشي ومؤلفه؛ انظر: «القسم الثاني: صناعة المزاول: نظرية وتركيب المزاول»»؛ ضمن هذا 
الفصلء وانظر أيضاً: 4 .20 ,74 .01 ,كلكا «رقعلدالئصة84 قط 1ه لإلتمدمناق4 156» ,رومن]1 .لى لتحوط 
عانتماط ,عمنك؟ظة .ذم 10890 نضا لعاصتيمة ,535 ٠‏ 534 لصة 540 - 539 .ررم ,(1983 ععطسرعوء0) 
11 ,(1986 راوع 8 تسنازماعة/؟ :05000.) 231 05) ,أمتتوع1آ مسرو ه17 ,روررمتره«اك4 أمماتو ماه 11 
حول مؤسسة حُسّاب الوقت المحترفين في المساجد؛ انظر: عطا ؟ه 8016 مطا 02» رقمنكة .له 120314 
,.60 ,58558 .1 .له :غ3 لعأمعوعمم عقمهم «رلزاء5001 عتسقاةة1 1أوبعتلع14 ضا لوو سدكة عط اسه متعدم ج34 
1988 نرماة ,برا ادر طامل لعوججو8ط ,بماعقط أمنناعء[[ء 11 عتامم[ادا إزه عمرع :00 عن1 كزه مهمع عوجر 


برففق 


نارفا 


إ 


3ط 35لاه, الورقة 22844 تم نسخه بعد 
ذن كريم من مدير عأعطأوناط32)601 عطعفنيه22) , 


أو 
(برلين؛ 0 


الصورة 
قات الصلاة في 


رقم 2 054 


النهار» ارتبط به اسم المخوارزمي. 


لد |0 2 ال ا ا ليه 


ا ف ا د ل مجر 


دآ . -.. . 


لحساب الوقت» مبئياً على صيغة تقريبية بسيطة» يمكن استخدامها لكل خطوط العرض. أما 
الصيغة الأساس فهي: 


,(28 صزة /ط صزة) مأو ممه 1/15 > 1 


حيث تمثل 8 ارتفاع الشمس المرصودء ]8 الارتفاع الزوالي» و 6 > ) الوقت المنقضي منذ 
شروق الشمس أو الباقي حتى غروبهاء وذلك في ساعات زمنية. 


(نرى أن 0 - ”7 عندما يكون 0 - ط؛ و6 - 7 عندما يكون 8 >- طء وذلك كما 
تقتضيه» على التوالي» حالتا وجود الشمس في الأفق وفي خط الزؤال. وتجدر الإشارة إلى 
أن هذه الصيغة؛ في الواقع» هي دقيقة فقط عند وجود الشمس في الاعتدالين). وقد 
جدول ابن أماجور (8 ,3) 7؛ فقط لكل درجة من البعدين الزاويين (2 > 8). 


ونجد في الموجزات الفلكية» وابتداءً من القرن التاسع للميلاد؛ وصفاً لطريقة دقيقة 
تسمح بتحديد الوقت المنقضي منذ شروق الشمس بدرجات استوائية 27 أو بقيمة الزاوية 
الساعية المقابلة 4» انطلاقاً من القيمتين ط و55» أو انطلاقاً من © وب وة» حيث © هي 
خط العرض المحلي وة هي اميل الزاري (نشير الى أن 8 + م - 90 - 55). يدخل في 
هذه العمليات القورس نصف اليرمي زهق وتتطلب العمليات استمخدام الدالة فرق جيب تمام 
الزاوية عن الواحد (6 ومه - 1 - 6 55م6؛) (انظر الفصل الخامس عشر: علم المثلثات). 
وتكتب الصيغة الشرعية التي سادت في القرون الوسطى» التي استعارها المسلمون من 
مصادر هندية (بالصيغة الحديثة) على الشكل التالي: 


:ا صو /(آ قعقاط هلز - ([ 765 > (1 - () 5ر6 > أ ورم 


ويمكن الحصول بسهولة على هذه الصيغة بتحويل المسألة الموضوعة بثلاثة أبعاد على 
الكرة السماوية إلى مسألة ببعدين (انظر الشكلين رقمي (4 - .))١5  4(و )١5‏ يمكن 
الحصول أيضاً على الصيغة الحديثة المعادلة للصيغة التي تعود الى القرون الرسطى للزاوية 
الساعية 4 بعمليات مشابهة» وهي تكتب على الشكل التالي: 


,(ه 5مه 8 5م6) / (© ظأة 5 هلو - ط هلم) > غ ومه 
وقد استخدم الفلكيون المسلمون المتأخرون صيغة مكافئة لهذه الصيغة. وقد كان 
العديد من الجداول الإسلامية شاملاً» بمعنى أنها كانت قابلة للاستخدام لجميع خطوط 
العرض الأرضية . 
نجدء ابتداءً من القرن التاسع» وصفاً ببين كيفية تحديد الساعة في النهار أو في الليل 
باستخدام آلة حساب كالأسطرلاب» أو جهاز حساب كربعية الجيوب. وفي حالة 


نلف 


م ع كو 
الشكل رقم )١4  4(‏ 


تصوير لقبة سماوية حول المراقب الموجود في 0. الأفق» مع النقاط الإحداثية» هو 
(50) 785. خط الاستواء السماوي هو 087 80, والمحرر السماوي 2078 
وسمت الرأس 2. يبزغ جرم سماري في .4ء» يبلغ الأوج على خط الزوال في 8» 
ويأفل في ©. لنأخذ موقعاً لحظياً » يقاس ارتفاعه بالقوس 06)<: تقاس الزاوية 
الساعية في هذه اللحظة بواسطة قوس الاستواء السماوي 750 (أو بواسطة الزاوية 
150) ويقاس السمت بواسطة قوس الأفق 183. 


الأسطرلاب لا حاجة لمعرفة الصيغة؛ أما في الحالة الثانية فتستخدم الصيغة لأمثلة معينة في 
الحساب. وهنا أيضاً» تم ابتكار عدد من الآلات الإسلامية لتكون شاملة ولتستخدم لكل 
خطوط العرض الأرضية . 

وقد وضع علي بن أماجور أيضاً جدولاً ل (38 ,ن) 7 خاصاً ببغداد؛ مبنياً على صيغة 
مثلثاتية دقيقة. وقد حفظ العديد من جداول الصلاة المغفلة الخاصة ببغداد في زيج عراقي 
يعود إلى القرن الثالث عشر للميلاد. وتعطينا هذه الجداول» على سبيل المثال» بالإضافة إلى 
أرقات الصلاة اليومية» مدة الغسق» وذلك لكل يوم من أيام السئة. ومن المحتمل أن 
تكون هذه الجداول قد وضعت في العصر العباسي» وقد تعود إلى القرن العاشر للميلاد. 
وفي الواقع؛ وجدت تقديرات لقيمة زاوية انخفاض الشمس عند هبوط الليل وقيام 
النهار؛ء وذلك في زيج الفلكي حبش الحاسب في القرن التاسع للميلاد. كما وجدث 
جداول منفصلة» تبين ارتفاع الشمس في اللحظات المحددة لصلاتي الظهر والعصرء وتبين 
فترات السحر والغسق» يمكن رؤيتها في العديد من الأعمال الفلكية الأخرى التي تعود 


حص 


بناء يسمى ب «6تتصده[83» يسمح بتحديد الزاوية الساعية انطلاقاً من' 
الارتفاع المرصود للشمس أر لنجمْ ثابت ما . إن القبة السماوية المصورة 
رت السو ل ابض بك أراد لساته! 
وام و52 على التوالي خط الاستواء السحاوي والنائرة اليرمية والأفق» 
وتكون النقطة '7 مسقط 7. نطبق: دائر: 1#/أرفل (فرس ال عل الشكل 
رقم ))١4  4(‏ حول شعاعها 20 على مستوي خط الزوال: < تقع في 
كا بحيث إن ط > 75؛ وينتج عن ذلك ط هاو > الاركة. ا 
الى أن 55 هزه > ا8. عندئذ نطبق الدائرة اليومية (قوس 48 على الشكل 
رقم ))١4  4(‏ حول قطرها المار بالنقطة 8 على مستوي خط الزوال (مما 
ينتج قوس دائرة شعاعها 8 008). تنتقل النقطة 136 (على الشكل رقم (14 - 
14) عمودياً على '84 وتقع في 2لا (على الشكل رقم (4 2))١6‏ وتقيس 
5 الزاوية الساعية» وتقيس 84 القوس نصف اليومي 5. نشير الى أن 
المثلثين '8272 و '/خرلآ8 هما متشابان. نتيجة لذلك: 
21 صلة / (ط هزز - 8 سام > 82/81 > 12 و7 /1 7025 ع /ف8 / 83 
من هنا الصيغة الشرعية التي سادت في القرون الوسطى ل (28 ,8) ؟1. 


يفف 


الصورة رقم )١8  4(‏ 
الربع المجيب (القاهرة» خطوطة المكتبة الوطنية) . 
صلع هذا الربع عرب زاده عارف سنة 5/11١1‏ - 04١لا(‏ 
ويبلغ نصف قطره ١7‏ ستتيمترا. 


فا 


إلى القرون الوسطى الإسلامية القديمة» وعادة في الأعمال التي تحمل اسم الزيس”" , 


ظهرت نماذج عديدة من الجداول الموسعة التي تسمح بحساب ساعة النهار بواسطة 
ارتفاع الشمس» أو ساعة الليل بواسطة ارتفاع بعض النجوم البارزة. وقد تم حساب جميع 
هذه الجداول لمكان معين» وهي تعطي إما 81 ,8) 7 أو (2 ,08 7» حيث ١‏ تمثل خط طول 
الشمس. ومن أجل استخدام أحد هذه الجداول كانت هنالك حاجة لآلة كالأسطرلاب 
مثلاً» لقياس الارتفاعات السماوية أو لقياس مرور الوقت. لكن» لا شىء يؤكد أن هذه 
الجداول القديمة كانت تستخدم على نطاق واسع. ١‏ 


كان تطور الجداول المثلثاتية الإضافية إبان الفرنين التاسع والعاشر للميلاد مثيراً 
للاهتمام بشكل خاص» لكونه يعمل على تسهيل حل مسائل الفلك الكروي» ولا يقتصر 
فقط على تسهيل حل المسائل المتعلقة بحساب الوقت . إن الجداول الإضافية لحبش ولأبي 
نصر (أقام في آسيا الوسطى» حوالى سنة 1٠٠١‏ م) هي الأبرز من وجهة نظر رياضية. أما 
جداول الخليل الشاملة» الموضوعة لحساب الوقت. فينبغى تفحصها فى ضوء هذه 


ب 


التطورات السابقة7" , 


)٠١(‏ حول مدونات جداول القاهرة؛ تعزء دمشق والقدس» تونس واسطتبول» انظر على التوالي: 
عور وأراع كل «رصتاة عط نإ عمسلا" وستدمعاءع2 عم6 وء1اطه1 اتظكعدنا ندعل *قنامول صط1» :ومن .4 123910 
0721 1 نإلصهممتتاقة أقعنأقتتعطة]/8) :394 - 342 ,جح ,(1973) 10 .801 ركمء ”ع3 أعمعدة “ره مز«211510 
- طكمععامده1 15 عمأادصععء طاع سا" لقعتسسمصمعاوة» لسة ,63 .م ,(1979) 5 .701 ,كواللااى تواطو نكل «رمعمعما 
16 0 71تناأموصة1 3 [076أله 1711 17151 عرزا كه كع «الءوهءمعط :321 02656260 ممصم «رقلعز3 لامتاكوع 0 
عتطقعم4 [زه طماواط عطا :0 عامطتاكم1 ,رمومعلق غ0 القع كنمتا :مومعلق) 1976 ...ععارءاء3 عاطم جا “زه درجم اا 
رمن لل 123910 لتق لإلعضمع.ا اتوبوعاة 809350 زمعطعهقام لمة 84 - 75 .مم ,2 .آ0؟؟ ,(1978 ,ععوعامة 
ع1 مر أه "انول <«رتهتإسناقن1-0ه كه (21 لع 6أومة7 ع1 نعمه"1 موعن - طتسعع امناو هآ إسمصمئامة4 سقتله1» 
تهت هنعافف» ,عصنا .لذ 122910 لطة ,9 - 8 .مم ,(1982) 2 - 1 .5مه ,6 .801 ,ععارعاعل وأطمم ل كه بر«م28151 
1 زه كه1ملء 2002 .له ,01265آ 165تتلتقدا14 ناه 60اهعقعجم #عصيهقم «رنزع طامنا" مقدصدم غ01 صا مماممع مص 
بلتاطاههاة]) 1977 «عطتجعاوءى 23 - 9[ ,الاطاته ك1 ,را(نهأت] اجا وعأروله عد 1[16 071 اتتلالدمج ةبرك أ1010 هارع 11 
.269 - 245 .مم ,(1980 ,[رطص .م] 
وقد أعيد طبع كل هذه المقالات ني : .[0710171 #أكك أمءانهاتع علط عزرريماى] ,رعمكا 
(1؟) حول جداول حبش وأبي نصر والخليلٍ الإضافية» انظر عل التوالي: 116» ,نقة1 .5 .لى 83108 
إأأقمة دنآ موعتتعصة ,ممتتمائعووا1 ى ,14 لعطقناطدادمتا) «رطئقة داج طمقطد8 أه بمآسدوه1 -نم إممهم2 
5 (إمضوناقة [وممقطم5 0غ طعدمعويف 5كناجدة316 8151 تاطف» ,معقمعك 5تنوان :(1956 رأتصاء8 2ه 
,19 - 1 .مم ,(1971) 1 .مم ,16 .701 بكبانسارعت «رجيء سالط زه عاطه1 41776 عوتغوعء! 815 ما لعجرماءوع 
لمعتتعطم5 )6ه قسعاطه2 ومتراه5 +55 وها1طهة1 سسقنتاحسة 5'تاتلقطك-افه ,يمل .ى 103510 امد 
عه لعاستممعء ,100 - 99 ,مم ,(1973) 4 .آ70 ,نرتماممجامق زه ماعلل ع1 «مل أماسدمل. «الإتسدمممناومف 

.0710171 لكك أمع اماه اهلاط ع[11تهاكط ,قدككا - 


خف 


مؤؤسسة «الموقت») 


كان تنظيم أوقات الصلاة؛ وفقاً للممارسة المتبعة قبل القرن الثالث عشر على الأقل» 
يقع على عاتق المؤذن. وتتم عملية تسمية هؤلاء المؤذنين نظراً لجودة أصواتهم المميزة 
ولسمعتهم. الطيبة» وكان لزاماً عليهم أن يلموا بالمبادىء الأولية لعلم الفلك الشائع. فقد 
كان عليهم معرفة الظلال في لحظات الظهر والعصر من كل شهرء كما عليهم أن يعرفوا 
أي منزل قمري يظهر عند مطلع الفجر ويختفي عند هبوط الليل» وكانت هذه المعلومات 
مصاغة بشكل يسمح بحفظها. لذلك لم يكن المؤذنون بحاجة إلى الاستعانة بجداول أو 
آلات فلكية. إن التقنيات الضرورية معروضة في الفصول المتعلقة بالصلاة في كتب أحكام 
الشريعة؛ أما المؤهلات المطلوبة من المؤذن فكانت أحياناً معروضة بشكل مفصل في 
المؤلفات المرتبطة بالنظام العام (الحسبة أو الاحتساب). 

وقد حصل تطور جديد إبان القرن الثامن للميلاد» لكن أصوله ظلت غامضة. ففي 
هذا القرن نجد في مصر أول إشارة إلى «الموقت»» الفلكي المحترف المرتبط بمؤسسة دينية» 
الذي تقوم مهمته الأساسية على تنظيم أوقات الصلاة. كما ظهر في العصر نفسه فلكيون 
موصوفون كميقاتيين» متخصصون في علم الفلك الكروي وفي القياس الفلكي للوقت» 
لكن دون أن يكونوا مرتبطين بالضرورة بمؤسسة دينية معينة. 


قباس الوقت في مصر في عهد المماليك 


وضع ميقاتي يسمى بأبي علي المراكشي؛ كان مقيماً في القاهرة في نباية القرن الثامن؛ 
وانطلاقاً من مصادر سابقة» مؤلفاً موجزاً عن الفلك الكروي وعن الآلات. وقد كُتب لهذا 


المؤلف أن يجدد مسار علم الميقات لقرون عديدة. وهو يحمل بجدارة العنوان التالي: جامع . . 


المبادىء والغايات في علم الميقات. وقد تمت دراسته للمرة الأولى على يدي كل من سيديّر 
(هللنه56) الأب والابن في القرن التاسع عشر. 


كما اقتبس شهاب الدين المقسي » وهو معاصر للمراكشي» مجموعة جداول (وذلك 
بشكل واضح عن مجموعة أكثر قدماً وربما أقل اتساعاًء كان قد ألفها الفلكي ابن يونس 
في القرن العاشر). وتعطي هذه الجداول الوقت المنقضي منذ شروق الشمس تبعاً 
لارتفاعها ولخط الطول»؛ وذلك للنط العرض الخاص بالقاهرة. وقد تم توسيع وتطوير هذه 


من أجل تحليل لكل الجداول المتوفرةء انظر: أ2ع07:1«م جاع ا كعأهلاى رهمنا .لح لتتوط 

:6ل ععاطه 17 ره برعاقاق 4 :1 .آه؟ ,([.0 .ص] رههاءة7؟ - ععمسهضجة رهما بوع71) ماعط هذ عاطصدعع مس1 
0ه 5 1116 وانالدانوع1 جم[ تفأطه1 زه ترواصى 4 :2 .701 مة ,ك75ماى فاته تصدى عج[1 برط 31776 جراارمعاوع1 
27 


رف 


الجداول في القرن الرابع عشر؛ في مدوئة تغطي نحو مئتي صفحة مخطوطة» تتضمن أكثر 
من ثلاثين ألف مدخل. وقد استخدمت مدونة جداول القاهرة هذه لقياس الوقت خلال 
عدة فرونء كما حفظت في نسخات عديدة» ولا توجد بيئها ائنتان تحتويان على الجداول 
لفسها. وتنضمن هذه المدونة جداول موسعة تعطى الوقت المتقضى منذ شروق الشمس» 
والزاوية الساعية (الوقت البافي حتى الظهر)؛ وسمت الشمس لكل درجة خط طول 
شمسي (وهي جداول تشكل بمداخلهاء التي تعد ثلاثين ألفاً تقريباً الجزء الأعظم من 
المدونة) (انظر الصورة رقم (5 - »))١7‏ وتضم أيضاً جداول أخرى تعطي ارتفاع الشمس 


عت نهنا ف 
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الصورة رقم (4 )1١5-‏ 
مقطع من جداول في مدونة القاهرة تستخدم لحساب الوقت. يعطي الجدول المبين قيم 
الدالات الثلاث: الزاوية الساعيّة والوفت المنقضهي منذ شروق الشمس والسمث» 
وذلك لكل درجة من خط طول الشمسء عندما تملك الشمس ارتفاعاً قيمته “15 فوق 
الأفق (القاهرة؛ دار الكتب» ميقات »14١‏ الورقتان 18 715 »2 تم نسمخه بعد 
إذن كريم من مدير المكتبة الوطنية المصرية) . 


تغرف 


والزاوية الساعية فى لحظة العصرء وارتفاع الشمس والزاوية الساعية عندما تكون الشمس في 
اتجاه القبلةء وفتري السحر والغسق. 


كما توجد فى بعض النسخات اللمتأخرة من مدونة القاهرة جداول تحدد خلال شهر 
رنضان اللحظة التى. يجب أن تكرن ايها القناديل اللوضوعة عل الكلنة مطفأة» واللتحظة 
التي ينبغي على المؤذن أن ينطق فيها بالصلاة على النبي محمد (44). وفي بعض النسخات 
القديمة أو المتأخرة هنالك جدول يتعلق باتجاه منافذ الهواء الكبيرة» التي كانت ميزة لافتة 
للنظر فى سماء القاهرة خلال مرحلة القرون الوسطى. فقد كانت هذه المنافذ متراصفة على 
تصميم طرق مديئة العائدة للقرون الوسطى المتعامد تقريباً؛ والتصميم نفسه موجه فلكياً 
نحو شروق الشمس في الانقلاب الشتوي (انظر القسم الأول: القبلة). 


ووضع المقسي كذلك مؤلفاً واسعاً حول نظرية المزولة» يتضمن جداول إحداثيات 
تسمح برسم المنحنيات على المزاول الأفقية وذلك لخطوط عرض مختلفة» كما تسمح برسم 
المنحئيات على المزاول العمودية مهما كان انحراف هذه المنحنيات على خط الزوال المحل 
وذلك لخط عرض القاهرة (انظر القسم الثاني: صناعة المزاول). وكانت هذه المنحنيات 
مفيدة بوجه خاص في صناعة المزاول على أسوار مساجد القاهرة» كما كانت المنحنيات 
الخاصة بالظهر والعصر تسمح للمؤمن أن يحدد الوقت الباقي لدعوة المؤذن إلى الصلاة. 


كما وضع الفلكي القاهري نجم الدين» معاصر المراكشي والمقسي» جدولاً لقياس 
الوقت» كان من المفترض أن يصلح لجميع خطوط العرض وأن يستخدم هارا بواسطة 
الشمس وليلاً بواسطة النجوم. إن الدالة المجدولة هي (81,1 ,ط) '7؛ حيث تمثل 2 نصف 
قرس رؤية الجرم السماوي فوق الأفق. وفي هذا الجدول يرتفع عدد المداخل إلى أكثر من 
ربع مليون. ولكنه لم يستخدم بشكل واسع وإنما عرف بنسخة وحيدة» قد تكون تلك 
التي كتبت بيد واضعه. 


وقد مارست كتابات المراكشي وأعمال الموقتين القدامى تأثيراً في منطقة أخرى من 
العالم الإسلامي هي اليمن» إذ مورس علم الفلك الرياضي وتم تشجيعه خلال فترة حكم 
بني الرسول. ونذكر بشكل خاص السلطان الأشرف (حكم بين العامين 1١790‏ و1795م) 
أبو العقول» الذي عمل عند السلطان المؤيد في تعزء مدونة جداول لقياس الوقت فى 
نهار والليل؛ وكانت أوسع مدونة من هذا الطراز وضعها فلكي مسلم وتعد أكثر من مئة 
لف مدخل . 


ضف 


وكان في القاهرة إبان القرن الرابع عشر العديد من الموقتين الذين أنتجوا أعمالاً علمية 
قيمة» إلا أن مركز النشاط الأساسي بصدد «علم الميقات»؛ ولخلال ذلك القرث» كان موطنه 
سوريا. 


قياس الوقت في سوريا خلال القرن الرابع عشر 


اخترع الفلكي الحلبي ابن السراج» الذي نعلم أنه قصد مصرء 'سلسلة أسطرلابات 
شاملة وربعيات خاصة وجداول في حساب المثلئات؛ كانت تبدف جميعها إلى قياس 
الوقت. تمثل أعماله هذه ذروة الإنجازات الإسلامية في محال الآلات الفلكية. كما درس 
فلكيان كبيران سوريان آخران» هما المزي وابن الشاطرء علم الفلك في مصر. ورجع 
المزي إلى سوريا حيث وضع مجموعة جداول للزوايا الساعية» وجداول أخرى للصلاة 
خاصة بدمشق» وذلك على غرار مدونة القاهرة. ورضع ابن الشاطر بضعة جداول للصلاة 
تتعلق بمكان لم تتم الإشارة إليه» ومن المحتمل أن يكرن هذا المكان طرابلس» المديئة 
المملوكية الجديدة. وقد وضع المزي كذلك مؤلفات مختلفة حول الآلات. ومن جهته. 
وجه ابن الشاطر اهتمامه نحو علم الفلك النظري والنماذج السيارة. لكنه مع ذلك» ابتكر 
أجمل مزولة عرفت في العصر الإسلامي الوسيط (انظر القسم الثاني: صناعة المزاول) . 

وقد حصل التقدم الأهم في «علم الميقات؛ على يد الفلكي شمس الدين الخليلي» زميل 
المزي وابن الشاطر. فقد أعاد الخليلي حساب جداول المزي مع الوسيطين الجديدين (خط 
عرض المكان وميل فلك البروج) اللذين وجدهما ابن الشاطر (انظر الصورة رقم (4 - 
.))1١7‏ وقد استمر استتخدام مدونته التضمنة للجداول والمعدة لقياس الوقت بالاستعانة 
بالشمس ولتنظيم أوقات الصلاة» في دمشق حتى القرن التاسع عشر. فقد جدول لكل 
درجة من درجات خط طول الشمس الدالات التالية: الارتفاع الزوالي للشمس؛ 
القوس نصف اليومي؛ عدد ساعات النهار؛ ارتفاع الشمس عند ابتداء العصر؛ الزاوية 
الساعية عند ابتداء العصر؛ الفاصل الزمني بين ابتداء العصر وغروب الشمس؛ الفاصل 
الزمني بين الظهيرة ونبهاية العصر؛ فترة الليل؛ فترة الغسق؟ فترة الليل البهيم (من هبوط 
الليل حتى مطلع الفجر)؛ فترة السحر؛ الوقت المتبقي حتى حلول الظهيرة» انطلاقاً من 
اللحظة التي تكون فيها الشمس في اتجاه مكة. 


إن المداخل لكل هذه الدالات» باستثناء الثالثة» معطاة بالدرجات والدقائق من خط 
الاستواء (حيث تطابق الدرجة الواحدة 4 دقائق من الزمن) . وتتضمن هذه الجحداول ١5١؟‏ 
مدخلاً. كما جدول الخليلي أيضاً الزاوية الساعية ؛ تبعاً لارتفاع الشمس 8 وللمخط طول 
الشمس 3؛ وذلك لخط عرض دمشق. وتتضمن جداول الدالة (5,2) ؛ عشرة آلاف مدخل 
تقريباً. 


3 


يفف 


تاوف 


ع 1 


- 
1 3 
2 ِ لبه 1 ص ) . 0 
10 2 : 
! ا رن و 
00 يا 0 2 1 
0 3 2 3 0 : 
1 ١س‏ ش 

و 00 

2 د 43 جاع هاج 

0 ١ 


الصورة رقم 


- 10 0 
5 مان د 
1 06 2 
2 
0 
1 41 


فكيه 
بء والدالات الاثنتي 
إذن كريم من مدير 


| 


3 


بة الوطنية 


. 


من جداول الصلاة لدمشقء وضعها الخليل. يتعلق الجدول المبين 
مزدوجه 
سححة بيعل 


2. 


بخطوط 
ة هي مجدو 
٠‏ (باربس» المكتبة الوطئية؛ المقا 


لة 
لة 


ووضع الخليلٍ؛ بالإضافة إلى ذلك» بضعة جداول لدالات مثلثاتية إضافية تناسب كل 
خطوط العرض . وتعتبر هذه الجداول عملية أكثر من سابقاتها من الصنف نفسه» والتي 
وضعها حبش. والدالات المجدولة هي : 
© 5مع / 8 هأةو 8 ع (0 ,ب) 1 
0/8 ها 6 هلو > (6 , ه)ا ع8 
(8/9) ومه ممه > ( بن عا 
حيث أساس الدالات المثلثاتية هو 60 - 2. ويتجاوز العدد الكامل للمداخل في هذه 
الجدارل الإضافية ١70٠١‏ مدخل. والقيم فيها معطاة حتى رقمين في النظام الستيني 
وكانت دائماً صائبة. وبواسطة هذه الجداول يمكن تحديد الزاوية الساعية بأقل قدر ممكن 
من العمليات الحسابية. وقد قدم الخليلي الصيغة التالية : 
كك !لك ره) 8 - لط ,©) 5]) عا ح 0 8 بق) غ 
المعادلة للصيغة الحديثة. بالإضافة إلى ذلك» فإن السمت 8 الموافق (المقاس انطلاقاً من 
خط الزوال) معطى على الشكل التالي: 
.لط ,[(ة ,ه) © - (ط ,م) 8]) عا > (م رة يط) ه 
تستطيع هذه الجداول أن تحل عددياً أية مسألة يمكن حلهاء بمصطلحات حديثة» 
بواسطة صيغة جيب التمام من حساب المثلثات الكرري. 
وقد وضع الخليل أيضاً جدولاً يحدد القبلة» أو الاتجاه المحلي لمكة؛ تبعاً لخط العرض 
ولخط الطول الأرضيين (انظر القسم الأول: القبلة). ويبدو أنه استتخدم جداوله الإضافية 
الشاملة من أجل وضع جدول القبلة هذا. 
وقد عرف بعض نشاطات المدرسة'الدمشقية في تونس إبان القرئين الرابع عشر 
والخامس عشر للميلاد» إذ تم جمع جداول إضافية وجداول للصلاة واسعة للغاية وذلك 
لخط عرض تونس على يد فلكيين» بقيت أسماؤهم مجهولة بالنسبة إلينا. كما وضعت 
كذلك جداول للصلاة لمختلف خطوط العرض من المغرب. 
فياس الوقت في تركيا العثمانية 
كان تأثير مدرستي القاهرة ودمشق على التطورات الخاصة ب «علم الميقات» في تركيا 
العثمانية أكثر دلالة. فقد سبق أن وضع الفلكيون الدمشقيون مجموعة جداول صلاة لخط 
عرض اسطنبول. إلا أن الفلكيين العثمانيين وضعوا العديد من مجموعات الجداول الجديدة 
الخاصة ببذه المديئة وبأماكن أخرى من تركياء على غرار مدونات القاهرة ودمشق» إذ 
توجد جداول صلاة لهذه المدينة في الزيج الرائج للغاية للشيخ ثيفا (فاه7) ؛ وهو صوفي من 
القرن الخامس عشرء وكذلك في الزيج الأقل رواجأً للعالم دارندلي من القرن السادس عشر 
(انظر الصورة رقم (: .))١8-‏ ويعطي هذا الزيج الأخير أطوال النهار والليل» كذلك 


زارفا 


" 


اوفا 


عو 
اك 8 
] 
11 8 
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مقطع من جداول الصلاة 
الحمل والعذراء. 

الأبجدي العددي (أبجد)» 
خلال حكم العثمانيين 


004 
لاسطنبول» وضعها دارندلي. يتعلق الجدول المبين مرحي 
إلى أن المداخل مكتوبة بأرقام هندية» وليس بالتدوين 
الذى كان أكثر استخداماً من الجداول الفلكية» حتى 
طلعت» ميقات تركي 79» الورقة 0*4 تم نسخه 
المكتبة الوطنية المصرية) . 


ساعات الظهيرة (المعبر عنها وفقاً للاصطلاح التركي)”"'": والعصر الأول والثاني» وهبوط 
الليل وطلوع النهارء واللحظة التي تكون فيها الشمس في اتجاه القبلة» ولحظة صلاة في 
الصباح مسماة صلاة الزهوة امرليطة ا وقد بقيت هاتان المجموعتان من الجداول 
قيد الاستتخدام حتى القرن التاسع عشر 

وقد وضعت مجموعات واسعة من الجداول لحساب الوقت بواسطة الشمس 
و/ أو النجوم لاسطنبول وأدرنة. إذ وضع تقي الدين بن معروف» مدير المرصد الفلكي في 
اسطنبول في نباية القرن السادس عشرء مجموعة جداول خاصة بالشمس. كما وضع 


3 أفندي 0 الحا في القردٍ الثامن عشر» مدونة ضخمة في 


هناك سمة تميز بعض هذه الجداول العثمانية عن الجداول السابقة» المصرية والسورية 
منهاء وهي أن قيم ساعات النهار مبنية على اصطلاح يعتبر أن غروب الشمس يشير إلى 
الساعة الثانية عشرة. وهذا الاصطلاح المستوحى من واقع اليوم الإسلامي الذي يبدأ عند 
غروب الشمس (لأن التقويم قمري والأشهر تبدأ مع رؤية الهلال بعد فترة بسيطة من 
غروب الشمس) تعتريه بعض الشوائب» إذ يجب تصويب الساعات التي تشير إلى الوقت 
«التركي» بمقدار بضع دقائق كلما انقضت بضعة أيام. وقد تم وضع جداول صلاة؛ مبنية 
على هذا الاصطلاح» في كل أرجاء الامبراطورية العثمانية وخارجها. وهناك أمثلة تؤكد 
هذا الأمرء موجودة في مصادر مخطوطة متعلقة بأماكن بعيدة كالجزائر ويرقئد وكريت 
وصنعاء. وقد وضع الموتتون» في العصور المملوكية والعثمانية المتأخرة» مؤلفات عديدة 
تتعلق بصيغ حساب الوقت» وبعمليات حساب ساعات النهار أو الليل؛ أو أوقات الصلاة 
بواسطة ربعية مقنطرات (مشتقة من الأسطرلاب) أو بواسطة ربعية الجيوب. 


الجداول الحديثة لأوقات الصلاة 


كانت» أو لا تزال» أوقات الصلاة إبان القرنين التاسع عشر والعشرين تجدول في 
أزياج سنوية وتقاويم حائطية ومفكرات جيب »2 كذلق وم فيل حل الأوقات كل يوم 
في الصحف. وخلال شهر رمضان يتم توزيع جداول خاصة لكل أيام الشهر المذكور» 


)5١(‏ حول الاصطلاح التركي » الذي بموجبه تكون الساعة الثانية عشرة عند غروب الشمس» انظر: 
ار« نرعطعه77 معازم 0 6ت «بطمتعظ معطءةتشقد03 حطذ وستصطءء مام وأدل» علتسطع ومن .ل 
.0 - 88 .مم ,(1917) 

حول قتقطة فك للةتتحدء أي المباني المتاغة للمساجد العثمانية الكبرى؛ التي كان يستخدمها الموقتون؛ 
اخغظطالسر: اله41 » ,65 مقطا لعلملة باسكا ملمتطتعة؟ صلا ممصامعطمة؟ السقصصو0» ,ومنهة ,5 ىم 
7 - 217 .هم ,(1975) 5 .701 ,أ«مأموع 1ل 


ارق 


تسمى إمساكية» وهى تبين» بالإضافة إلى أوقات الصلاة» الفترة المسماة بالسحور 0 
الصباحية؛ واللحظة الواقعة قبل الفجر بقليل والمسماة بالإمساك حيث يبدأ الصوم . 
المؤسسات التي تضع الجداول الحديثة هي مصلحة المساحة المحلية أو المرصد 8 
الهيئات التي تلقى موافقة السلطات الديئية. وتقدم الجداول عادة أوقات الصلوات اللشمس 
وشروق الشمس. . وقد ظهرت مؤخراً ساعات حائط وساعات يدوية معدة للبيع؛ هب رمجة 
إلكترونياً لكي تدق في أوقات الصلاة المحددة لأماكن غتلفة) ولكي تسمع تسجيلاً صوتياً 
للدعرة إلى الصلاة . 


لملتفنا 


ب 0س 
تأثير علم الفلك العربي في الغرب 
في القرون الوسطى 


هئري هوغوئار ‏ روش (*) 

يعدد كبلر (ءام66) في بداية مؤلفه ممانمءأسعمم©) عمتسرمدمجامه عسرماامظط أجز أء علم 
الفلك المختلفة» الضرورية» حسب رأيه» لتكوين علم الظواهر السماوية»؛ على الشكل 
التالي'': تتضمن مهمة العالم الفلكي خسة أجزاء رئيسة؛ هي: الدراسة التاريخية للأرصادء 
تحليل آفاق الفرضيات؛ فيزياء أسباب الفرضيات» علم حساب الجداول؛ وعلم ميكانيك 
الآلات. ويضيف كبلر أن الأجزاء الثلاثة الأولى هي أكثر ارتباطاً بالنظرية» أما الجزءان 
الأخيران فارتباطهما أوثق بالتطبيق. 

وفي كل جزء من الأجزاء التي ميزها كبلرء كان إسهام علم الفلك العربي أساسياً في 
ولادة علم الفلك اللاتيني في القرون الوسطى» ومن ثم في تطوره. فقبل هذا الإسهام لى 
يكن هناك في الواقع علم فلك يتمتع بمستوى عالٍ في اللغة اللاتينية”"“. وما كان يقصد 
بعلم الفلك لم يكن إلا مجموعة أفكار في وصف الكون» تفتقر إلى الدقة» وتدور حول 


(*) مدير أبحاث في المعهد التطبيقي للدراسات العليا - باريس. 
قام بترجمة هذا الفصل نزيه عبد القادر المرعبي ٠‏ 
)١(‏ انظر: ,لطم به[ تطتصد34 عدوفقة .34 بوط لعائلء ,7711 ,80 رععاعء78 مالع جوع © ,معام 1 
.3 .ص ,(1953 
(1) حول علم الفلك في القرون الوسطى قبل وصول العلم العري إلى الغرب» نجد عرضاً تركيبياً ني : 
«,لإتامظهكاقف ماما لولمع116018 1ه 5ه1520100” عط 320 متناءتتهمطوعاقة قتاوره0) عط1» ,مموععلعط 0185 
,(1975 ,تمناعت تأه055 :قاع 177) 13 بهسمءتمععم ه00 تلد رمجدمء 1 معم00 عننوه[001) :أ لعأمعقععم عوعوومر 
.6 - 37 .صط 


طرف 


شكل وأبعاد العام» إضافة إلى بعض المفاهيم المختصرة للغاية حول الحركات السماوية» 
وبشكل أساسي حول الظواهر الاقترانية كالبزوغ الشروقي”" والأفول الغروبي”'. وقد 
أدت احتياجات الكنيسة المتعلقة بسير التقويم إلى ظهور تقليد كامل من حسابات التسلسل 
الزمنى للأحداث» وذلك على إثر المؤلف 1:086ه" #«مصنمء: 26 ؛ الذي وضعه بيد (8606) 
(المتوفى عام 5“/م). إلا أن هذه المصنفات في حساب الأعياد» والتي ارتبطت بها أسماء 
رابان مور (3422 ههطة<) أو ديكويل (انتهئ0) أو غارلاند (06هداته6)» لم تكن مبنية في 
أي شكل على معالجة رياضية للظواهر. ويكفي إعطاء مثال واحد للتدليل على هذا الأمر: 
فقد صور بيد (888) حركات الكواكب بواسطة دوائر مختلفة المركز بسيطة» لذلك بقيت 
الخاصة الكوكبية الثانية من دون شرح. وباختصارء فقد افتقر علم السماء العائد إلى بداية 
القرون الوسطى» وفي آن واحدء إلى الأرصاد والتحليل الهندسي للمظاهر وإلى التأمل 
حول أسس الفرضيات؛ أي إلى الأجزاء الثلاثة التي ترتبط» وفقاً لكبلر بالنظرية الفلكية. 
وم يكن علم الفلك التطبيقي بحال أفضل » فالجداول غائبة والآلات (المزاول والساعات 
الشمسية) مختصرة للغاية , 


لا يمكن» بالطبع» أن نأتي في مقالنا هذا على سرد تفصيلي» أو حتى على مجرد تعداد 
لجميع التحولات الحاصلة في الغرب اللاتيني بفعل الترجمات المتلاحقة لأعمال عربية» كما 
أننا لن نأي على ذكر جميع هذه الترجمات أو كتاب القرون الوسطى الذين استطاعوا أن 
وجليموماة : .وتيتترك جانياً مواتيم أشرى تهنا التانين العري عل تطور عسات 
المثلثات في الغرب؛ وعلى الآلات؛ وعلى الفهارس اللاتيئية للنجوم”"'» كما أننا لِن نتناول 
بالبحث التأثير الكبير الذي مارسته مؤلفات مثل كلقهاة ا#تلاط«ه مك180 أو كناتوهاد و 


زفر4ق أي بزوغ نجم متزامن مع شروق الشمس. 

(5) أي أفول نجم متزامن مع غروب الشمس. 

(5) إن العرض الأكثر حداثة حول انتقال العلم العربي إلى العام اللاتيني» مع فهرسة غزيرة» 
هو عرض : 85م أممع دمذء'! عل الدال 2خ ,عنروهمكظل 4 كعطهجه دنه :001 ع«لةآباه »| علاي 06 رأقترع/ا مقجال 
رعق طلمزة نقاعة©) عؤدتهماوء06 ععتمغوتط"1 دملامء16[مه ,رعطوعة عسدوغط)وتاطاط 12 روه تعصنامهك84 اعقطة0 
إاماعناض) أدعها2ع01 غلا اازها0) +[ «لداالتط مأدكلطه7ه - اعكتجمومى 216 :علسقدوعلاج «متاعد لدم ,(1985 

: 1984 ,ر[.طم .مع :ماعتصسكة 

وبالر غم من قدمه يبقى مرجم هاسكنز مفيداً : كه «ز15107ط و1 11 كوألئلا3ى رقصن1تة8 «عسره وماتمطن 
201 عل<) لعاضتومة ,(1927 ,دمعدط تالومع ائم[آ لامو سقط تعمل مطصسدن) .لع 284 بعمرواوى ودعو مم14 
.(1960 ,.00) .اناط 100882 


انظر أيضاً : 71ل 71[ تم 1(عل0 3 أدعاعوأه ادك 0:14 [هء 0710711 7أتلم 2616 ,لإلمتتتتةن) تقتصقل تأممومط 
.(1956 رؤقع21 ولسدومكتلهن) كه وانورعء له[ :.كتلة0 ,لإع[عطارء8) بر[م بوم ااطا أمعاامت) 4 بدم نو |كده 1 

)02 حول هذه النقطة الأخيرة. انظر ؛ #ومماظ :1 امرجم عاك #ل(ععاطه بك . تمه نمدا لوط 
45170110711501 11 اتعقك[71اأءعلع مواق ورملد تعصو2 2ه ,(1959 ,رتاأهدم همد م06 :سملل وطوه01 
.(1966 ,23213550815 0110 لانن احافية كالزع نان «لول مف امع !!!7 عاط ارم ا سا2 مك علس[ ص84 
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كلاطة تملع نمنندمك العائدة لأبي معشر (نباية القرن التاسع للميلاد) على التنجيم اللاتيني م 
وستركز كلامناء بالمقابل؛ على مسائل النظرية الفلكية بالذات» بهدف إيضاح بعض الجوانب 
الأساسية للتأثير العربي على التكوين التدريجي لهذه.النظرية في الغرب في القرون الوسطى . 


الأسطرلاب وعلم فلك الحركة الأولى0 


ترتبط الدلائل الأولى على دخول علم الفلك العربي إلى الغرب اللاتيني بالأسطرلاب 
امبني على أساس الإسقاط التصويري المجسم. وقد سبق أن حدد بطلميوس خصائص 
وميزات هذا الإسقاط في مؤلفه تسطيح الكرة (ء#«مهذسم/2)؛ لكن العالم اللاتيني لم يعرف 
هذا النص إلا في القرن الثاني عشر» وذلك من خلال ترجمة هرمان الدلماثى 1 مسهصمهع) 
(وطنمسلدط في العام “47١1م‏ لنص عرب دتقه مسلمة المجريطي حوالى العام ١٠٠٠م.‏ 
وبالمقابل» تعرفت الأوساط العلمية في شمال شبه الجزيرة الإيبيرية إلى الأسطرلاب وإلى 
المؤلفات المتعلقة به منل حماية القرن العاشر» من خلال احتكاكها مع الإسلام : فقد ظهرت 
في ذلك العصر أولى المصنفات التقنية باللاتينية» وهي تتضمن أسماء جربير (ه,ءه©) 
(الذي أصبح فيما بعد بابا روما سلفستروس الثاني» وللوبت البرشلوني 6 غ56 10آ) 
(©5ماع:83 وهرمان لو بواتو (ناة؛ئ80 18 دممقصمه1). والمصنفات هذه هى عبارة عن 
مؤلفات عن استخدام هذه الآلة» ومؤلفات عن صناعتهاء ومؤلفات عن صناعتها 
واستخدامها. وقد تشكلت هذه المؤلفات من مقاطع أو من تدقيقات لأعمال عربية سابقة 
لم تحدد هويتها حتى الآن بشكل جيد”". ثم ظهرت سلسلة جديدة من الترجمات في القرن 


() انظسر : #//اء10 عا انا «اكذائه ]ءا واكام اتاهة انه جم (ت' ه84 نااك ,لإهحمآ طرعوه لتقطعنط 
توع نعط ,نروماو7اكل عنطه 4ق زهننه(ة تربزوودماتطط أتميذملة وأء|اماكاجا ره برع اعم 18 «ترصيادو 
8 ,820 :562168 لأقاصع 02 ,56160063 320 كاعمف 2ه 'زألناعة1 عط 04 دمتاموتاطتط بأتسصاع8 له بواأومع الملا 
.(1962 أتصاء8 كه 'والقره الملآ عمو عمتسم لم8 ) 
إن عقيدة عداطاسمناء د فومه عن«ودام 26 (ترجمة بوحنا الإشبيلٍ كتاب القرانة) التي تعرض آثار تجمعاتث 
الكواكب على صعود وسقوط الأسر الحاكمة والممالك الأرضية؛ مارست تأثيراً في القرون الوسطىء ونجد 
أثراً لها في : ,علتقوصة؟ دمتاء اندها رمدوناف دمتائةة ,مضاسم منم م3 ,كسمتاقطظ سنطعدم3 ورم 
2267همآ ,2 .11 عل 000ةئم135لامء 12 عمج زعلمء/ ,2 .1 أة عطعه 18 - مم18 .1 عدخ عتتمامعسممه 
,9 - 98 غن 48 - 47 .مم ,(1982 ,تستاعهتاهوة0 :سجد[عهع087) 20 زقصمء تممه 501018 ,03هميم56 .له غأه 

(0) أو حركة الكل. 
(9) توجد دراسة كلاسيكية عن هذا الموضوعء في ؛: #أتدد4 بدذهمهئللة؟ 341135 ق1أجهكة 6وه 
65 ,[هدماعهعقظ] ,أملاعالء71 عجان[هله0 2[ ه 5ع:و!7126167101 أكعلاواساز دععلا هو[ ع4 ,هأ 07اكا ”4 
.( -1931 بأمطوط نوساناقمآ نهمماعععق) 1 بقع تفع متمتم عأءؤة رقمقلقاهه وأعمازومه امنا 
انظر أيضاً العرض التركيبي في : 6 هأ«ماعاط ععامى دومافساعع ومنع27 رهدمععتللة؟ 5ةل1/41 وتسد11 6و 
- 79 .مم ,(1960 ,رقهقءلتاصعء © 5عممأعدع ادع جمآ عل «متعصناة وزعقده0 :هدم[ععقظ) #ادتتدوده ماعدمه م[ 
: .115 
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الثاني عشرء نذكر منها ترجمة أفلاطون التيقولي (ناه:11 46 ده:هام) (حوالى )١١40 1١١74‏ 
لؤلف ابن الصفار (المتوفى العام 455ه/ 8١٠م)؛‏ كما ظهرت أعمال لاتينية أصيلة مختلفة» 
نذكر منها تلك الأعمال العائدة لأدلار دو باث (8:ة8 عل 4061354) (حوالى ١١47‏ 
5م أو روبير دو شستر (16ومطه ول نتطه8) (51١1م)‏ أو ريمون المارسيلي 
#للأع وم ةك 6 080تتز188) (قبل سنة 114م). وقد سمحت هذه الترحمات والأعمال 
الأصيلة للغرب اللاتيني بالإلمام النهائي بهذه الآلة. بالإضافة إلى ذلك» فقد عزز إدراج 
الأسطرلاب في برامج التدريس الجامعي الدور التعليمي لهذه الآلة حتى نباية القرون 
الوسطى» كما ضمن انتشار ونجاح الترجمة اللاتينية التي وضعها يوحنا الإشبيلٍ صوع1) 
©للة:86 (حوالى 11١76‏ - 1157م) لمؤلف منسوب إلى ما شاء الله (نهاية القرن الثامن 
للميلاد) . 


كا رلازاوة 


لني 2 


06 


الصورة رقم )١  5(‏ 
ما شاء اللهء ترحمة ما شاء الله؛ ترحمة يوحنا الإشبيلٍ 
(أوكسفورد» مغخطوطة مكتبة بودلين» 6امتسطعة ؟1577),. 
كان لهذه الترجمة اللاتينية لكتاب ما شاء الله تحت اسم 6 26 جل الأثر 
في تطور الآلات العلمية في الغرب اللاتيني: وكما قلنا فقد ققد أصله في العربية. 
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: الصورة رقم  5(‏ ؟) 
أسطرلاب أندلسي (أوكسفورد» مخطوطة متحف تاريخ العلومء .)١4‏ 
صنع هذا الاسطرلاب سئة 1١81/47/4‏ بالأندلس» وضعه محمد بن سعيد الصبان 
ويشير العتكبوت الى موقع 0 نجماأء وبه ١17‏ صفيحة حفرت لخطوط الطول التي 
تقع عليها المدن العربية. وحفر على «الأم) نفسها جدول تنجيمي دائري. وثقرأ على 
ظهر هذا الاسطرلاب منازل القمر وتقويماً أبدياً وسلماً من درجات لقياس الارتفاعات . 


وذقنا 


الصورة رقم (ه ‏ 07 
أسطرلاب كروي (أوكسفورد» مخطوطة متحف تاريخ العلوم» 50 -572). 

صنع هذا الأسطرلاب الكروي أحد الصناع المسمى اموسى) سنة :.148١/889‏ وهو 

الأسطرلاب الكروي الوحيد الذي وجد كاملاً حسبما هو معروف الآن. ولقد وصف 

العلماء العرب عدة آلات مشابهة ابتداءً من القرن الثالث الهجري/ التاسع الميلادي. 

واستعمال هذا الأسطرلاب شبيه باستعمال الأسطرلاب الكروي المسطح. وهذه 

الآلة هي من نحاس مطعم بالفضة» والعنكبوت الذي يتحرك على الدائرة يشير إلى 

مكان النجوم الثابتة» ويبلغ قطره 87 مليمتراً. 

كان الأسطرلاب آلة تعليمية بامتياز فى القرون الوسطى» لكنه كان أيضاً آلة حسابية» 
إذ إنه يسمح بحل هندسي سريع للمسائل الرئيسة في علم الفلك الكروي. وهو يقدم عرضاً 
سهلاً لحركتي الشمس اليومية والسنوية ولتزاوج فعلي هاتين الحركتين» الذي ترتبط به المطالع 
المستقيمة والمائلة , وفترة الساعات غير المتساوية» والبروغ الشروقي للنجوم ' أو تحديد المنازل 
السماوية في التنجيم. وإذا استرجعنا التقسيم التقليدي لعلم الفلك في القرون الوسطى إلى 
مجالين مختلفين» هما علم فلك الحركة اليومية للقبة السماوية أو علم فلك الحركة الأولى من جهة» 
ركل للك اكراكية بز يليه طرق فإن المؤلفات عن الأسطرلاب لا ترتبط بالطبع إلا 
بالمجال للأزلة: لذلك» فهي تتضمن القليل من المعطيات التقنية»؛ حيث نجدء بالإضافة إلى 
مواقع ب بعض النجوم ميل فلك البروج» وتحديد موخ ضع أرج الشمس في منطقة البروج» 
وموقع بداية برج الحمل (الاعتدال الربيعي) في التقويم» واللوقع هذا مرتبط بحركة 
المبادرة. وفي أقدم مؤلف لاتيني عن الأسطرلاب» لا يمثل اقتباساً بحتاً عن العربية» 


"2 


ونعني به مؤلف ريمون المارسيل”' 2١‏ نجد جدولي نجوم» أحدهما مأخوذ من مؤلفات قديمة 
تعود إلى للوبت البرشلونيٍ وهرمان لو بواتو» والآخر مستعار من الزرقالي (المتوى في العام 
15١ام).‏ وقد أظهر ريمون حماسة كبيرة نحو هذا المؤلف الأخير» ومنه استعار أيضاً 
موقع أوج الشمس على '50 : 17 من برج الجوزاء؛ وقيمة ميل فلك البروج المقدرة ب :23 
,33» التي فضلها على القيمة التي أعطاها بطلميوس وهي "50 : 23. يسمح لنا هذا 
المثال بملاحظة سمتين بارزتين من سمات التأثير العربي على علم الفلك اللاتيني» تتمثلان 
بالدور الأساسي الذي تلعبه أعمال الزرقالي»؛ وبوضع القيم والوسائط البطلمية في نظرية 
الشمس موضع النقاش والنقد. 


جداول طليطلة وعلم فلك الكواكب 


في العصر الذي اكتسب فيه المؤلف عن الأسطرلاب شكله النهائي؛ أي في منتتصف 
القرن الثاني عشر للميلاد» لم تعد دراسة هذه الآلة تشكل المدخل الوحيد للاتينيين إلى علم 
الفلك التقني» بل إن الأمر أضحى أبعد من ذلك بكثير. فقد تمتء إبان ذلك القرن» 
ترجمة مجموعة ضخمة من النصوص العربية التي قدمت للفلكيين اللاتينيين حقل دراسات 
2 اتساعاً إلى حد كبير» ونعني بذلك الجداول الفلكية. وتحت هذه التسمية تندرج أنواع 
من المواد التي يمكن تقسيمها تخطيطياً إلى ثلاث مجموعات: تضم المجموعة الأولى 
0 التي تتعلق؛ مباشرة إلى حد ماء بعك لكا را ا (جداول المطالع 
المستقيمة والمائلة» وجداول الميل» وجداول معادلة الزمن)؛ وتضم المجموعة الثانية جداول 
الكواكب وهي مؤلفة من أربعة أجزاء زرك امسق المي ارات وجداول 
الإحدائيات المتوسطة؛ وجداول المعادلات» وجداول خطوط العرض؟؛ وأخيرا» تضم 
المجموعة الثالثة جداول متباينة لها علاقة باقتران الشمس والقمر 0 والكسوف» 
وترتبط كذلك باختلافات المنظر وبرؤية القمر وسائر الكواكب الأخرى.. 


وقد أفادت ثلاثة مصادر رئيسة؛ من مجموع هذه المواضيع » في تلقين المعرفة للفلكيين 
اللاتينيين. وهذه المصادر هي: أولاً قوانين وجداول الخوارزمي (حوالل ١8م)‏ وقد ترجم 
أدلار در باث (حوالى 77١1م)‏ نصها الذي دققه مسلمة المجريطي. ثم ثانياً جداول البتاني 
(المتوفى في العام ١!‏ ه/ 194م)2 وقد فقدت ترجمتها الأولى التي وضعها روبير دو 


)١(‏ نشر هذا الموا لف : «رعلائعدمة34 عل لدمسسرقع عل عطق اه مهل كانه" مل)» ,عللبدهظ أعناه قصسصك 
904 - 866 .جع ,(1964) 5 .701 رتامنولفعاج أقنطى 

(مع لائحة بالنشرات الموجودة لأعمال لاتيئية عن الأسطرلاب» .ص 87١‏ - 0897 انظر أيضاً: 
1697) ,7015 18 ,نواه و80 ءتلتجماء3 إن برجعدمناءا2 نصذ «رقة[اأعومة14 6ه لهممحرم8» ,عللبده8 أعمسمسضدسظ 
.3 - 321 .مق ,11 .آهن ,(1990 - 1970 ,معسطقوة علومما 
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شسترء ولم يبق سوى القوانين من الترجمة الثانية العائدة إلى أفلاطون التيقرلي عل دمغهام) 
(ناه:2'711. وأخيراً هناك جداول الزرقالي التي تؤلف نواة المجموعة المعروفة باسم جداول 
طليطلة» ويشكل هذا الاسم إشارة إلى خط الزوال المعتمد في هذه الجداول. . وقد لقيت 
الجداول الأخيرة هذه انتشاراً عاماً عبر الغرب اللاتيني كله من خلال الترجمة التي وضعها 
جيرار دو كريمون (526دذتته 6ل 54دع66) (المتوى في العام /1141م)2 , 

كان ريمون المارسيلى أحد أوائل اللاتينيين الذين استخدموا جداول عربية المصدر. وقد 
وضع في العام ١14١م‏ مؤلفاً عن حركات الكواكب؛ يتضمن جداول تسبقها قوانين 
ومقدمة» حيث يعلن أنه يستند إلى الزرقالي. فجداوله» في الواقع» هي تعديل لجدارل 
الخوارزمي بما يجعلها تناسب التقويم المسيحي وتتوافق مع خط طول مرسيليا. واستخدم 
ريمون». كما فى مؤلفه عن الأسطرلاب» القيمة “33,30 : 23 لميل فلك البروج» التي 
استعارها من الزرقالي. وبالإضافة إلى ذلك» كان على علم بوجود الحركة الذاتية لأوج 
الشمس التي أوضحها الزرقالي» وقد أعاد كتابة جداول الفلكي العربي من أجل مواة قع أ 
الشمس وكواكب أخرى. وقد ظهر مؤلف ريمون قبل ثلاثين سنة تقريباً من صدور ترجمتي 
جيرار دو كريمون لكتاب بطلميوس المجسطي”"2 ول جداول طليطلة. وشكل هذا المؤلف 
أول دخول إلى الغرب اللاتيني للطريقة البطلمية في حساب مواق 0 
2»))١  5(‏ وذلك بشكل غير مباشر عن طريق استعارة من الزرقالي . وتتلخص الطريقة 
القيام بمجموع جبري للحركة المتوسطةء ولمعادلة المركز» ولمعادلة الحصة» 0 
المعادلة. الأخيرة بواسطة أجزاء تناسبية. ومن جهة أخرى» يستخلص ريمون من دراسته 
لجداول الررقالي الفكرة المعبر عنها برضوح. والتي تقول إن الجداول الفلكية تتطلب 
تصحيحات مستمرة. وقد وجد الفلكيون أنفسهم في مواجهة مع هذه التصحيحات ومع 
المسائل النظرية التي تستتبعها على امتداد القرون الوسطى» كما أضحى من طموحات 
كوبرنيكوس (141/7 - '1247م) أن يعد في نهاية المطاف جداول صالحة للاستتخدام بشكل 
دائم . 

استمرت حركة اقتباس الجداول العربية» وبشكل أساسي جداول طليطلة» في أنحاء 


)١١(‏ لا توجد نشرة حديثة لترجمة أفلاطون التيقولي. التي ظهرت في نورمبرغ في العام 21877 تحت 
عن وان ؛ 05170771 1/15 1نى 126 . 
)١١(‏ لا توجد كذلك نشرة حديثئة لجداول طليطلة؛ لكن سنراجع التحليل المفصل ل: 
4 - 3 .نرم ,(1968) 15 .701 ,كطزى0 «رقعاطة1 سقل1016 قط 2ه تإعلتمج5 فش ,تعصدمه1 .0.1 
(1) توجد لائحة مع شرح للترجمات اللاتينية النسوبة إلى جيرار دو كريمون» في: 
- 113 .هج ,15 .761 ,نإتأيه ه810 3601141/16 زه 211107167 :12 «رة ه026 01 61350 0» ,ل3لعآ .12 
من أجل الترجمة العربية - اللاتينية لكتاب المجسطيء انظر ؛ 216 غ5موه(4 267 بطععا تمد لوط 
جاقامعوااتة 0 ««مأععلاطةنه[ - بأعكاطوجا 1١‏ كنقواواط ‏ كسطقيهل© ‏ كول هعاتهتجم ه74 كتدواترى 
.(1974 ,تأ لاه 5 010 بدع لط و1871 


"5 


الشكل رقم (.-) 
النظرية البطلمية عن حركة الكواكب بخط الطول (حالة عامة: الكراكب العلرية والزهرة) 
مصطلحات القرون الوسطى: '7؛ مركز الأرض أو العالم؛ 8؛ مركز دائرة 
بطلميوس؛ 8» مركز اعتدال المسير؛ ©»: مركز فلك التدوير؛ 7» الكوكب؟ 32 
أصل الإحدائثيات على فلك البروج (بداية برج الجدي)؛ لء الأوج على فلك 
البروج؛ س؛ خط طول الأوج ؛ برء الحركة المترسطة؛ +2 مركز متوسط؛ نه حصة 
متوسطة؛ «» معادلة المركزر؛ لاء معادلة الخصة 3» مكان حفيقي . 


غتلفة من العالم المسيحي طيلة القرئين الثاني عشر والثالث عشر للميلاد”*'“. وهكذا نستطيع 
أن نكر جداول لخط زوال بيزا وضعها أبراهام بن عزرا (8228 ه15 سعطدرطة) حوالى العام 
05م وجداول لخط زوال لندن تعود لروبير دو شستر في العامين ١١149‏ ١6١١مغ‏ 
وجداول لمديئة لندن أيضاً وضعها هيرفورد (51656010) في العام ثلالام وأخرى مغفلة 
معدة لمدن لندن (؟*1ام) ومالين (#عسفلة84) ونوقار (070736) وكريمون (6«مم6ن) . . . 


)١5(‏ انظر بشكل -خاص المعلرمات التي جعت في: ف0اللناكظ ,هقمع تللة/؟ 1411185 وسدكة غوهل 
ر«ممتامخ أممع 34 مأمطاناممظ رمدء تامع دعممأمعموعاكء م1 عل «مءعصتاة وإعقدم0 :8120010) أعانهو دعا 
.4 - 365 ,مم ,(1950 - 1943 ,2208ة؟ة نر 842024 عل وعطدعة ذ5متألسائظ مل موأعتاموظ 


بخن 


ومن بين جميع هذه الجداول التي ورد ذكرهاء يبدو أن جداول تولوز قد لقيت استخداماً 
واهتماماً خاصاء ولا سيما من قبل الفلكيين الباريسيين» نظراً لقرب خطي زوال باريس 
وتولوز أحدهما من الآخر. إن العدد الكبير من المخطوطات لجذاول طليطلة» التي تعود 
إلى القرن الرابع عشر وحتى إلى القرن الخامس عشرء يشهد بالإضافة إلى ذلك على 
الاستمرار فى استخدامها حتى بعد أن أصبحت الجداول الألفونسية مفضلة عند الفلكيين 
الذين أجروا إصلاحات على علم الفلك في باريس» في بداية القرن الرابع عشر. 
وبالإضافة إلى تأثيرها على الجداول اللاتينية» أثرت جداول طليطلة على الأزياج التي لم تكن 
معدة لتقديم الوسائل لحساب مواقع الكواكب» بل لتحديد هذه المواقع نفسها. وعلى سبيل 
المغال»؛ كان هذا هو حال الزيج المعد مدينة موتبلييه لسنة ٠‏ ام وما يليها من السئين» 
وقد وضعه يروفاتيوس (فنة:ه: (ت حوالى 1707م) الذي قال إنه هو نفسه قد أخذ 
أصول زيجه من جداول طليطلة*'؟. 


وجداول طليطلة هذه هي مجموعة متعددة العناصر» فهي تتضمن» إلى جانب أجزاء 
ترجع إلى جداول الزرقالي نفسهاء أجزاءً أخرى مأخوذة من النوارزمي (لخطوط عرض 
الكواكب بشكل خاص)»؛ وأخرى من البتاني (بخاصة من أجل جداول معادلات 
الكواكب)» بالإضافة إلى غيرها من الأقسام التي تعود إلى المجسطي أو إلى الجداول الميسرة 
لبطلميوس وكذلك إلى 6ه”6:ود عمه«ماءه غنذه:: 26 المنسوب في القرون الوسطى إلى ثابت 
ابن قرة'2. يؤدي هذا التنوع في التركيب إلى نتيجة مفادها أن جداول طليطلة تفتقر إلى 


)١5(‏ إن مواقع الكواكب التي تم حسابها انطلاقاً من جداول طليطلة تتوافق بشكل جيدء في الواقع» 

مع قيم بروفاتيوس (08ان2052)؛ كما بين ذلك في: عط لسة قناء ةليل كتاتاقطجه©)» ,تسوه .1 .0 
,351-55 .مم ,(1973 ع#طتتعامء8) 223 ,0م ,64 .701 ,كان «روعاطه1' سقلع1ه” 

(11)لم يتم إمجاد النص العربي لهذا المؤلف. وقد نشرت النسخة اللاتيئية التي وضعها جيرار دو كريمون 
في: كلانه كملعل ,هذمعهتللة7؟ 1411145 :فصقل قسصتفصسةة: ,509 - 487 .مم .1010 ,ردوممعتللة7؟ 341135 
1 ,لإلمصصة© كعمنوك كتمصوء5 :ممهل غه ,209 - 191 .جم ,هامقممده متعدعق ها عل ولماكام عرطمد 
.(1960 رؤقع21 ونط:م]تلهن) ]0 لإاتق انطلا :.كتلهن) ,زعاعطوعة) ع0 .ط أذطة1 لزن وعاجم17 1ه 15101011 
إن نسبة هذا المؤلف غير المؤكدة إلى ثابت هي في الوقت الحاضر موضوع نقاش: يرفض ميلياس 
قاليكروزا (053هناله77 411155 نسبته إلى الزرقالي؛ التي أيدها: مآ ,ستعطناط عنسد/ة مومدددل8 منوذط 
عه :أذأعة88) .قأه؟؟ 10 عتعمم0 8 متم[ ع0 دعلاوقع 0511010 17165ه0 كعك ع«زماساط (ع ترمد" ناك 16ر8 ]دتري 
.5 ]6 246 ,مط ,2 .أ70 ,(1959 - 1914 ,تتمقدسحع 

لكن الأصل الاسباني قد دافع عنه من جديد: م عطط0 12 قطا هذ بزطصدعومصروه0» ,مم22 انسدق مه 

نت مةوء 10 ,107651 112259350 ردم أفارمة1015 10:31ع120 لعطقناطتاصص[)) «رتمنآ-21 متطحله عتمداط 2ه 
.9 - 219 .مط ,(1982 ,قععدعهء5 01 بورماوتلظ 1ه 

هناك ترجمة مع شرح موجودة في: «جمء7 «عاو3 176 0» لعتنا0) صعط الطقط1» ,مع ستطعم نم8 0116 
[أ50016 أهمأطومدمات[ظ :ندم م47 عط[ زه دعنالععءموعط «ر جوع وى لنطوا8ظ عا إن 3840110 عم 0» مه 
.9 - 264 .م ,(1962 ققتال) 3 .20 ,106 .1م 
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خغطط فلكي تحتي متماسك؛» كما أن الحسابات فيها مبنية على قيم للوسائط مختلفة ومتنافرة. 
فعلى سبيل ال مثال» تم حساب جدول اختلافات المطلع باعتماد قيمة لميل فلك البروج تساوي 
5 223 وهي موجودة في الجداول الميسرة» في حين تم حساب جدول المطلع المستقيم 
باعتماد القيمة "35 : 23 التي استخدمها البتاني. هناك مثال آخر» حيث تم حساب الأعمدة 
التي تؤلف جدول معادلة الزهرة انطلاقاً من قيمتين مختلفتين للاختلاف المركزي لهذا 
الكوكب. إن غياب أي تحليل هندسي لحركات الكواكب في القوانين المقتصرة على سردٍ 
لطرق إجراء الحسابات» جعل : وبشكل مؤكد» نقد جداول طليطلة أكثر صعوبة بالنسبة 
إلى اللاتينيين الأوائل الذين استخدموها. لذلك فقد أقر هؤلاء ضمناً بالقيم الجديدة 
للوسائط المستخدمة فيها. 


إن السمات المميزة للجداول اللاتينية من القرنين الثاني عشر والثالث عشر للميلاد هي 
إذاً نفسها سمات جداول طليطلة» وهي في الأساسي منها انعكاس لاتعديلات التى أدخلها 
الفلكيون العرب في القرن التاسع للميلاد على النظرية البطلمية. وتتناول هذه التعديلات 
بالدرجة الأولى قيم الوسائط الشمسية» التي كانت نوعية تحديدها عند بطلميوس رديئة 
جداً. وقد أدت الأرصاد التي أجريت في الشرق في القرن التاسع للميلاد» أي بعد 
بطلميوس بحوالى سبعة قرونء إلى تقديرات مختلفة عن تقديرات هذا الأخير”""» بالنسبة 
إلى طول السنة المدارية وسرعة حركة اللمبادرة وميل فلك البروج (©33: 23 وفقاً لفلكيي 
المأمون» و“35: 23 وفقاً للبتاني عوضاً عن القيمة 200 ,2:51 التي وردت في المجسطي)؛ 
والاختلاف المركزي للشمس (2:4,45 جزءاً وفقاً للبتاني» 0 :2 جزءاً وفقاً 
لبطلميوس) وموقع أوج الشمس (على "30 : 65 من بداية برج الحمل وفقاً لبطلميوس» على 
827 وفقاً للبتاني» على ”45 : 82 وفقاً ل كنامء :© +2 المنسوب إلى ثابت بن 0 
إن اكتشاف الفلكيين العرب للاختلافات بين القيم التي حصل عليها بطلميوس وقيمهم 
الخاصة وضعهم أمام مسألة دقيقة بقي صداها يتردد باستمرار» وصولاً إلى كوبرنيكوس 
. نفسه. تتلخص المسألة على الشكل التالي: هل يمكن تفسير هذه الاختلافات بأخطاء في 
الأرصاد؛ أم بتغيرات على أمد طويل في قيم الوسائط؛ التي تعبر في هذه الحالة عن 
وجود حركات لم يتم رصدها حتى ذلك الحين؟ اجتمع التفسيران مندذ القرن التاسع 
للميلاد. الأول قدمه البتاني» الذي لم يشكك بالنماذج الحركية البطلمية؛ والذي اكتفى 


(11) نستعير معظم القيم التي تلي من: مك إه برجم مالعا نه «رتمقاغة8 -لش» ,تعسامداط بوالذ/لا 

,6 - 507 .جم ,1 .701 ,ترراهه ه81 

(18) درس كارمودي النسخة اللاتينية» ونسب أبوتها إلى جيرار در كريمون. انظر: 776 ,لإكمصصهة 
07 ,ط أأطة 1 كه ععزجه 177 أمء 1071ماعل 

وقد رأى ريجيس مورلون (هماءمه38 ونع84) أن هذه النسبة مشكوك فيهاء وهو علاوة على ذلك يعتبر 

أن الأصل العربي قد كتب في محيط بني موسى ولا يعود الى ثابت: انظر : 00/765 رقسن0 م15 اأطقط]' 
.ألا - اا .ورم ,(1987 روعماغه1 وهااء8 دمآ نممةط) دماعدهك! دتعمظ عدم الدع اع للطهاة عامرعا ,اتوم ”اكه '4 


الخحفنا 


باعتماد حركة مبادرة أكثر سرعة من حركة بطلميوس (درجة واحدة في 11 سنة عرضاً عن 
درجة فى ٠‏ سنة). أما التفسير الآخر فقد قدمه مؤلف كتاب 6706(مزد 0014106 0114 106 
الذي افترض» بالإضافة إلى ذلك» أن التغيرات المحتملة في قيم الوسائط الشمسية هي 
دورية. ويدف تحليل هذا الأمرء فقد تصور نموذجا"'' يقدم في آن واحد تغيراً دورياً 
في المبادرة وبالتالي في طول السنة المدارية» وتغيراً دورياً في ميل فلك البروج . باختصارء 
يتضمن هذا النموذج فلكين للبروج: أحدهما ثابت ومائل بقيمة *33 : 23 على خط الاستواء 
الذي يقطعه فلك البروج هذا في نقطتين تسميان بداية برج الجدي وبداية برج الميزان. 
تعتبر هاتان النقطتان كمركزين لدائرتين صغيرتين» ترسمهما بداية برج الجدي وبداية برج 
الميزان؛ وينتمي هذان البرجان إلى فلك بروج آخر متحرك (لكنه ثابت بالنسبة إلى النجوم)» 
ويقطع هذا الفلك بدوره خط الاستواء في النقطتين الاعتداليتين. وعندما تكمل بداية برج 
الجدي المتحركء التى هي أصل الإحداثيات النجمية» دورة كاملة على دائرتها الصغيرة» 
فإن النقطة الربيعية تنساق في حركة تذبذبية على خط الاستواء. وقد تم اختيار قيم 
الوسائط في هذا النموذج بشكل يحدث أثراً أقصى هو "45 : 10 + درجة (أي المسافة. بين 
بداية برج الحمل المتحرك والنقطة الربيعية)» وكانت قيمة دورة الحركة التذبذبية تعادل 
,41717 سنة عربية (أي ما يعادل 4079,5 سنة مسيحية). وقد كانت جداول :هم وط 
الموافقة لهذا النموذج الهندسي؛ مدرجة دون تغيبر في جداول طليطلة» التي ضمنت حتى 
مباية القرن الثالث عشر نجاحاً لا جدال فيه لهذه النظرية عن حركة تذبذبية للاعتدالين» 
سميت فى لغة القرون الوسطى بالكلمتين «20855004» و«5زأودمعه» اللتين تشكلان ترحمة 
للمصطلحين العربيين «إقبال» و«إدبار0©, 


أما فيما يتعلن بالكواكب؛ فإن حساب حركاتها في جداول طليطلة ينتج عن الأخل 
بعين الاعتبار بثلاث كميات» هي الحركة المتوسطة وتصحيحان يسميان معادلة المركز 
ومعادلة الحصة. إن هذين التصحيحين ليسا سوى تعبير» في العملية الحسابية » عن عدم 
انتظام ناجم عن وجود اختلافات مركزية وعن وجود أفلاك تدوير في الإنشاءات الهندسية 
البطلمية. يتعلق عدم الانتظام؛ إذاً» بالنسبة إلى كل كوكبء باختلافه المركزي وبنسبة 
شعاع فلك التدوير إلى شعاع دائرة بطلميوس”١3"“.‏ ومن الملاحظ أن الإحداثيات المتوسطة 
المدونة في جداول طليطلة (الحركة المتوسطة للكواكب العلوية» والحصة المتوسطة للكواكب 


)١9(‏ حول هذا النموذج» وحول نظريات البادرة بشكل عام في القرون الوسطىء انظر: 
17 كاك 18[65 1/6110 ك0« ع4 «رهه :ووعمعرط 1ه مه تامعع ه00 746016991 قط ص ق016د5» ,رعتعية 11 .2 
1 - 33 .هم« ,(1977) 27 .آهل أه ,220 - 197 ,هم ,(1976) 26 .701 بدمءمعلعى وه2 
(0؟) نجد على سبيل المثال تحليل عدد من النصوص المرتبطة بهذه الترجمة في: 
مدع مة01) :0:1010) .كاه 3 ,رمعاطافها! مق ره 182/1109 بجا :2 جه رع هلاه 177 رن ل ,غ210 1021910 اهل 
0 - 238 .مص ,3 .701 ,(1976 ,ؤوععط 
(0) سماها العرب القدامى «الحامل» أو «الفلك الحامل؟ . 


للحا 


السفلية) وإن بدت مستقلة عن الجداول السابقة المعروفة» إلا أن جداول المعادلات فى 
الأساسي منهاء هي جداول البتان نفسهاء وهي مشتقة عن الجداول الميسرة لبطلميوس. 
غير أن جدول معادلة مركز الزهرة يشكل الاستثناء الرئيس فيما يتعلق بالمصدر البطلمي 
لجداول معادلات الكواكب؛ وهو مشابه لجدول البتاني» لكنه مختلف تماماً عن الجدول 
الوارد في الجداول الميسرة. والسبب هو أن جدول البتاني يفترض أن مركز فلك تدوير 
الزهرة يتطابق مع الشمس المتوسطة؛ لذلك يجب أن يكون الاختلاف المركزي للزهرة 
مساوياً للاختلاف المركزي للشمس. وهذا الفهوم: الذي شاع لدئ الفلكيين العرب وفق 
ما ذكره البيروني (ت 58١1م'"‏ هو الذي استعاده هنا مؤلف جداول طليطلة. 

فإذا استثنينا حالة الزهرة» نجد أن بقاء جداول المعادلات بطلمية الأصل يعنى أن بنية 
النماذج الهندسية للكواكب؛ التي ترنكز عليها جداول طليطلة ومن ثم الجداول اللاتينية 
المشتقة عن الجداول الأولى» بقيت هي نفسها منذ بطلميوس. بالمقابل» فإن وضع هذه 
النماذج في نظام الإسناد» المؤلف من نظرية الشمس المقترنة بنظرية حركة النجوم الثابتة» 
قد يعدل كلياً بالنسبة إلى المفهوم البطلمي: فقد أظهر الفلكيون العرب في القرن التاسع 
للميلاد أن موقع أوج الشمس متغير (في نظام إحدائيات مدارية)؛ كما -حددوا لحركة 
الأوج قيمة مشاببة لقيمة حركة المبادرة (درجة واحدة في 77 سنة). بذلك يكونون قد 
افترضوا أن هاتين الحركتين متماثلتان» أي أن أوج الشمس ثابت» لكن ليس بالنسبة إلى 
الاعتدال» كما هو الأمر عند بطلميوس» بل بالنسبة إلى كرة النجوم. وقد نتج عن هذا 
التغيير أن كرة النجوم هي التي استخدمت منذ ذلك الحين كإسناد لحركات الكواكب. 
وهكذاء فإن جداول طليطلة قد حددت بإحداثيات نجمية» فى حين أن الجداول البطلمية 
كانت مبنية بإحدائيات مدارية. لذلك فبعد تحديد المواقع الحقيقية للكواكب على كرة النجوم 
الثابتة؛ أو الكرة الثامنة وفق التعبير في القرون الوسطى» بواسطة جمع جبري للحركة 
المتوسطة وللمعادلات»: فقط بعد هذا التحديد يتم حساب المواقع على الكرة التاسعة (أو 
كرة فلك البروج غير المتحرك) بإضافة معادلة حركة الإقبال والإدبار» وذلك لكي تؤخل 
بعين الاعتبار حركة «ارتجاج» النجوم؛ ومن ثم حركة أوج الكراكب بالنسبة إلى النقطة 
الربيعية. وقد لقيت هذه العملية» الموروثة عن جداول طليطلة» استخداماً مستمرأ في علم 
الفلك اللاتيني حتى بهاية القرن الثالث عشر للميلاد. 


نظرية الكواكب والتحليل الهندسي للمظاهر 


إذا كانت الجداول الفلكية ترضي من يمارس التطبيق بالسماح له بتحديد موقع نجم ما 
بخط الطول وخط العرض في أية لحظة؛ فإنها لا تقدم أية معلومات مباشرة في مجالين 


)1١(‏ انظر: ,65 .م «روعاطة1 مقلع أه1 قط 04 لإعنمنا3 ش) ,جع10ه0 ه10" 


اه" 


يؤلفان النظرية الفلكية» وفقاً لكبلرء ونعني هما دراسة الفرضيات ودراسة أسبابها. وقد 
تشكل هذان المجالان في الغرب اللاتيني في القرن الثالث عشر للميلاد» وهنا أيضاً نرى 
أن التأثير العربي قد لعب دوراً كبيراً. وقد أصبح تكوّن هذا الحقل الجديد من الأبحاث 
ممكناً من خلال ظهور طراز جديد من النصوص الفلكية» هي «دصاتماءاجمام عمءزم1160» 
التي كان هدفها عرض النماذج الحركية القادرة على تصوير الحركات السماوية بالشكل 
الأكثر أمانة. وقد فضل اللاتينيون وصفاً أكثر إيجازاً لنظام العالم وفقاً لبطلميوس» على 
البراهين الموغلة في التقنية الواردة في المجسطي » والنموذجان الأوليان لهذا النظام كانا 
عملين عربيين. أحد هذين العملين هو المدخل إلى علم الفلك البطلمي والعائد إلى 
الفرغاني, وقد ظهر بعتوان ضرم اكه ءالمعاءى 21/671116 في. الترحمة التي وضعها يوحنا 
الاشبيلٍ في العام ١0‏ ١م‏ وكذلك بعنوان جلاعا عمانملءد علاط مدوم ههه ع4 «وطانا 
في ترجمة جيرار دو كريمون. أما العمل الثاني فهو كتاب ممائل وضعه ثابت بن قرة (المتوق 
عام 4 هم ١‏ م وقد ترحمه أيضاً جيرار دو كزيمرة: وعرف بعنوان 01046 115[ 106 
اأتجد ملك «انتهعه! 617:1 :7ه 00 0 وعلى غرار هذين العملين العربيين.» تقتصر 
مؤلفات القرون الوسطى اللاتينية المسماة «#سامماء#دام عمء2»17:01) في أغلب الأحيان على 
عرض التصورات الفلكية الأساسية والتنظيم العام للدوائر المستخدمة فير تمثيل حركات 
الكراكت, ويتظين هذا الأمرء بشكل خاصء على المؤلف الأوسع انتشاراً من بين جميع 
مؤلفات القرون الوسطىء المعروف باسم 060744 تسصماعاتمام و كل الذي نجهل 
هوية كاتبه» لكن تاريخه يعود على الأرجح إلى بداية القرن الثالث عشر للميلاد. إن 
التصاميم الهندسية التي وصفت في هذا المؤلف الأخير #:17260مطابقة للإنشاءات 
البطلمية» باستثناء تلك المتعلقة بالتحديد المغلوط لإقامات الكواكب بواسطة المماسات» 
والمتعلقة بنظرية خطوط عرض الكواكب. وحول هذه النقطة الثانية» هناك تقليدان 
معروفان في القرون الوسطى: الأول مثّله المحسطي وتابعه البتاني بالإضافة إلى ترجمة مغفلة 
لجداول طليطلة» والآخر نشأ عن الطرق الهندية وانتقل إلى الغرب بواسطة جداول 
الخوارزمي؛ ومن خلال الترجمة التي وضعها جيرار دو كريمون لجداول طليطلة. إن 
الطريقة ة الثانية مبئية على تنظيم لميول (جمع ميل) مستويات مختلف الدوائر الممثلة لحركات 


(7) نشرت هله الترجمة فى: ١ط‏ أأطة11 لزه يه[«ه 717 [0 1011م «اعه 776 ,لم تصعة0 
نجد النص العربي الأصلي؛ مع ترجمة فرنسية وشرح لمورلون. في : 705ل ,ةمعن هط غتطقط1 
10001101 


(15) بالإضافة إلى النشرة (انظر قائمة المراجع)ء يمكن مراجعة الترجمة الإنكليزية ل أ. بدِرسِن 
(معوععلء5 .2)0 التي ظهر ت في: ,3127166 أملاعللءللطا اذ 800 ععسنوى كه ,.له ,أصسهع0 0و8 
,(1974 رقك6ر 'تالقكةائمنا اوضق :.ومو36 رمق 10 طسةت) وععمماه5 عطا كه برمؤول8 عطا هذ وعامه8 

.5 -451 .مم 


بن 


الكواكب؛» مغاير للتنظيم الذي اعتمذه بطلميوس» لذلك تؤدي هذه الطريقة بالطبع إل 
عمليات حسابية مختلفة عن عمليات المجسطي . وقد استند مؤلف :م627 ممنم11:6 إلى 
هذه العمليات بالذات» وساهم بشكل واسع في انتشارها حتى بداية القرن الرابع عشر» 
وهو العصر الذي أعادت فيه الجداول الألفونسية الأولوية إلى العمليات البطلمية. 


إن المؤلف المعروف ب 660041 «باجداء مام مز:2760 هو شكل ختصر لمؤلفات 
«6ه1/:6071» في القرون الوسطى» وهو لا يقدم أية إشارة إلى وسائط الإنشاءات الهندسية» 
ولا إلى سرعات دوران عناصرها المتحركة. بالمقابل» إن المؤلف #«مسماءسمام :م77:00 هو 
الشكل الأكثر تطوراً ل «عممتمعط» في القرون الوسطى» وقد وضعه كميانوس دو نوثار 
بين العامين ١١51١‏ و155امء وهو يجمع بين عرض نظري مفصل لعلم الحركة البطلمي 
الخخاص بجركات الكواكب وبين وصف الأدوات المختصة بتمثيل هذه الحركات» ويشكل 
هذا الرصف أو ل مؤلف لاتيني عن «الصفيحة الجامعة لتقويم الكواكب» 0:ذه:ةده6) . 
وبعد إدراجه في البرامج الجامعية خلال القرن الرابع عشرء وفر 776016 العائد 
لكمبانوس انتشاراً واسعاً للمواد التي أخذها عن مؤلف الفرغاني» الذي يعتبر المصدر 
الأهم بعد بطلميوس ل م::7760 . ويضيف كميانوس» على غرار الفرغاني» إلى ملخضص 
الملجسطي معلومات حول نظام الكرات السماوية؛ فيكمل وصف كل نموذج كوكبي من 
خلال تقدير أبعاد كل جزء من أجزاء هذه النماذج. وبما أن كمبانوس نفسه وضع لمدينة 
نوفار جداول فلكية مبنية على جداول طليطلة؛ فقد استعار من هذه الجداول الأخيرة عدداً 
لا بأس به من قيم الوسائط. وهكذا أخذت جميع وسائط أوج الكراكب من جداول 
طليطلة؛ بما في ذلك وسيط أرج الشمس التي تخضع لحركة المبادرة» كما هر الأمر عند 
الفلكيين العرب. يعتمد كمبانوس» كذلك. القيم الطليطلية من أجل الحركات المتوسطة 
للكواكب العلوية؛ ومن أجل الحصة المتوسطة لعطاردء لكنه يعتمد القيمة المأخوذة من 
جداول نوقار الخاصة به من أجل الحصة المتوسطة للزهرة. كما يتبئى أيضاً جداول طليطلة 
بالنسبة إلى المسافات بين إقامةٍ وأوج. وأخيراً يعتمد؛ على غرار هذه الجداول» القيم 
البطلمية للاختلافات المركزية لأفلاك التدوير ولأطوال شعاعات الأفلاك»؛ وذلك بالنسبة إلى 
مختلف الكواكب (باستثناء المريخ؛ حيث إن الفارق عائد إلى خطأ على الأرجح). 


أما فيما يتعلق بأبعاد العالمء فإن العناصر الأساسية في هذا المؤلف مأخوذة عن 
بطلميرس» وهي الأبعاد المقارئة لكرات الأرض والقمر والشمس. ويكون ذلك وفق مبدأ 
تجاور الكرات السماوية الذي يسمح؛ شيئاً فشيئاء بحساب الأبعاد النسبية لكزات 
الكواكب وصولاً إلى زحل» ومن بعد إلى النجوم الثابتة. وبالمقابل» فإن جميع تقديرات 
كمبانوس» بالقيم المطلقة» مبنية على تخمين طول درجة خط العرض الأرضي» الذي وجده 
عند الفرغاني (2/3 56 -ميلاً)؛ ثم أدرجه ثانية في الحسابات البطلمية للعناصر الأساسية 
(قطر الأرض وقطر الشمس وامسافة بين الأرض والشمسء . .. الخ). وباستخدامه أيضاً 


ودف 


لعظم الأجرام السماوية نفسهاء الذي أخذه عن الفرغاني» وجد كمبانوس بذلك نفسه قادراً 
على حساب أبعاد جميع أجزاء نظام العالم. 


ومن أجل تقديم ملخص بخطوط عريضة» نستطيع القول إن ثلاثة تأثيرات مهيمئة قد 
تركت طابعها على صورة علم الفلك في القرون الوسطى في القرن الثالث عشر للميلاد؛ 
التى رسمها مؤلف كمبانوس «سجهاء :دام 7160716 بطريقة نموذجية . وهذه التأثيرات هي 
تأثير بطلميوس عل النماذج الهندسية وقيم وسائطهاء وتأثير جداول طليطلة على 
الإحداثيات المتوسطة للعناصر المتحركة العائدة لهذه النماذج» وأخيراً تأثير الفرغاني؛ ومن 
خلاله تأثير كتاب بطلميوس "في أصول حركات الكواكب المتحيرة على البنية الكوزمولوجية 
للكون. وفى هذه الصورة؛ تبقى مسألتان رئيستان مطروحتين للبحث: الأولى هي مسألة 
حركة كرة النجوم؛ التي يكتفي بصددها كمبانوس بإشارات تذكر؛ جنا إلى جنب» الحركة 
البطلمية وقيمتها درجة في كل مثئة عام» وحركة الإقبال والإدبار المنسوبة إلى ثابت بن قرة 
دون تحديد قيمتها؛ والمسألة الثانية هي حقيقة النماذج الحركية البطلمية. 


مسألة أساس الفرضيات 


تعرّف الغرب اللاتيني» من خلال المؤلفات النظرية 2160166 على الفرضيات 
البطلمية التي بقيت متضمنة في الجداول وقوانينها. وفي ذلك العصر اطلع الغرب كذلك 
من خلال ترجمات ميشال سكوت 5000 01ط081) (ت حوالى 1177م) على شروحات ابن 
رشد (المتوفى في العام 94١1م)‏ حيث تتعرض هذه الفرضيات إلى النقد الحاد'*'2. ففيزياء 
أرسطو تقضي في الواقع ألا تملك المادة السماوية سوى حركة الدوران المنتظم لكرات 
متحدة المركز. لذلك كان من السهل على ابن رشد أن يكشف» وفق متطلبات هذه 
الفيزياء» عن وجود تناقضات ني علم الفلك الذي يتضمن أفلاكاً مختلفة المركز وأفلاك 
تدوير. وقد تلقى اللاتيئيون في الوقت نفسه؛ بالإضافة إلى نقد ابن رشد الجذري» الترجمة 
التي وضعها ميشال سكوت في العام 1117 لمؤلف البطروجي (حوالى ١٠٠1م)‏ الذي 
ترجم إلى اللاتينية تحت عنوان «سدماعه عسطناه: 22# حيث يحاول الكاتب أن يعدل علم 
الفلك لكي يتوافق مع فيزياء أرسطو. ويمكن فهم نماذج البطروجي؛ في مبدأهاء كنوع 


(5؟) إن مقاطع الشروحات حول مؤلفات أرسطو» حيث ينتقد ابن رشد علم الفلك البطلمي»؛ جمعت 

ني مقالة: .مم ,(1952) 10 .1آه0؟ ,كاسلى0 «رلطكسظ صطم زه معط وسمماعصداط غط1» ,ولمصعقت .ل وأمصومة 
.6 - 356 

حول نقد العلماء العرب من إسبانيا لبطلميوسء» انظر: 269016 3ةأقدالهلنة عط1» رووطة5 .1 .ىم 

ولع اتام امل ه716 م8706 نهذ «رآزقط1ه-2[1 لسة وعممعل4 الإتدمممعاقمة ‏ ملتقحدوا[ماط أكستدهة 
بجعم ل طسق ) رعر[من لجمجع8 .[ إن 210107 11 5بردكككظ :دمعزنرعاء3 علا انأ :مامه 1 4:ئه 101 1ه 0 كته 17 
.3 - 133 متهم ,(1984 رقوءع2 لقره اندلا مول مسقت بعلملا بوعلد 


3625ظ> 


من التجديد للنماذج متحدة المركز العائدة لأودوكس (800056)» التى تبناها أرسطو. 
ويتناول هذا التجديد ميول محاور كرات الكواكب التي أصبحت متغيرة» حيث إن حركة 
كل كرة تنقاد بحركة قطبها الذي يرسم فلك تدوير صغيراً بالقرب من قطب خط الاستواء. 


إن التعرف إلى هذه النصوص كان مصدر جدال طويل في القرون الوسطى حول 
أساس الفرضيات”"2, إذ نجد منذ العام. 176 م صدى مؤلف البطروجي» الذي ما زال 
مشوشاء عند كانتب مثل غليرم دوفرنيي (6نعتع ناخ '0 مسسهلان) 1١180(‏ 1545م 
ثم بعد ذلك بفترة قصيرة من الزمن عند روبير غروستست (5561856ه02 06626 2) 
 ١١1/5(‏ 1701م). أما ألبير الكبير (4هة6 16 :41562) (المتوفى في العام ١٠118١م)»فقد‏ 
أععجب بأحد أكثر الأشكال تبسيطً لنظرية البطروجي» ونعني بهذا الشكل محاولة تفسير كل 
المظاهر السماوية بواسطة محرك واحد يقود جميع الكواكب في حركة سريعة إلى حد ما نحو 
الغرب» مما يسمح بتحليل حركاتها الذاتية الظاهرية نحو الشرق. وفي -ختام مناقشته 
يرفض ألبير نقد ابن رشد للأفلاك مختلفة المركز ولأفلاك التدوير» بحجة أن الأجرام 
السماوية تختلف عن الأجسام الأرضية من حيث المادة والشكل. كذلك» يرفض علم فلك 
الكرات متحدة المركزء لأن «علم الفلك هذا لم يستكمل برصد قيمة الحركات؛ حسبما 
يقول. وهكذاءٍ يبرز ألبرتوس عدم قدرة علم الفلك هذا على التحليل الكمي للمظاهرء 
ما يشكل نقصاً عانت منه فرضية البطروجي باستمرار في القرون الوسطى. ويفسر هذا 
النقص لامبالاة الفلكيين نحوها. 


ومن جهة أخرى» فإن الشكوك والانتقادات الموجهة إلى بطلميوس» التي أثارتها 
أعمال ابن رشد والبطروجي؛ أدت إلى تعمق في التفكير حول وضع النظريات الفلكية؛ 
وإلى ظهور موضوعات ستعود وتقفز إلى الواجهة في القرن السادس عشر خلال الجدال بين 
فرضيات بطلميوس وفرضيات كوبرنيكوس. وقد عبر توما الأكويني (للتتتوة'0 ققسصمط1): 
(1776 - 17174م) عن هذه الموضوعات بوضوحء عندما قال إن الافتراضات التي 
تصورها الفلكيون ليست حقيقية بالضرورة؛ حتى وإن بدت قادرة على تبرير المظاهر» إذ 
إننا ربما استطعنا شرح هذه المظاهر بعملية ما مختلفة لم يتم تصورها حتى الآن. يقابل توما 
بذلك بين طريقتين لتعليل ظاهرة ماء تتلخص الأولى في الإثبات الكافي بدأ ما تنتج منه 
الظاهرة» وتتلخص الثانية بتوضيح توافق ما بين الظاهرة وبين مبدأ ما موضوع مسبقاً. 
وبرأي توماء يستخدم علم الفلك العملية الثاني التي تكفي لتبرير وتفسير المظاهر المحسوسة. 


في هذا الجدال الدائر بين الفيزياء وعلم الفلك» الذي كان أرسطو وبطلميوس بطليه 
في عصر سيمبليسيوس» والذي تجدد على شكل مجابهة بين بطلميرس والبطروجي» وجد 


(1؟) حول هذ الموضوع ٠‏ انظ ر : ععااماء0ك ذم ع1ماءة11 :700122 ناك #16 اكبزى مط ,تمعطتاطا 
. .تستفقهم أء 498 - 241 .هم ,3 .761 ,ءأاترومم 0 4 #«منواط ع0 دعناوأعوهأه71دمه 


وه" 


بعض اللاتينيين من أتباع الفلسفة المدرسية عنصر حل في مؤلف كاتب عربي آخرء هو هيئة 
العالم لابن الهيثم (المتوق حوالى ٠4١‏ ٠م‏ وقد حفظت ثلاث رجاتت لاتينية مغفلة عنه 
(تعود إحداها إلى العام /17319م)”"2. يشكل هذا المؤلف وصفاً للكون من دون أداة 
رياضية» حيث يستعيد ابن لو أنظمة الأفلاك المجسمة التي تصورها بطلميوس في كتابه 
فى أصول حركات الكواكب للتصيرة.. ويتمتوير بيان» فإن كرة كل كوكب تالف من 
فلك متحد المركز مع الأرض» وفيه يقع فلك مختلف المركز يتضمن دائرة بطلميوس وفلك 
التدوير. ويملك جزءا الفلك متحد المركزء وأحدهما داخلي والآخر خارجي بالنسبة إلى 
الفلك ختلف المركز» سماكتين مختلفتين وتتحدد وظيفتهما في موازنة الاختلاف المركزي إلى 
حد ماء وفي جعل كرة الكواكب بمجموعها متحدة المركز مع العالم. وقد قدم روجر 
بيكون (183602 200 (ت مم في مؤلفه صية:ع؛ كنومح0 هذا التفسير الفيزيائي لعلم 
الفلك البطلمي كتصور حديث ((متددمء06م0صم 05ا2ستوهص6 تم ابتكاره ببدف تجنب 
مساوىء نظام الأفلاك ختلفة المركز وأفلاك التدوير. وبرأي الكاتب» يبطل هذا التفسير 
اعتراضات ابن رشد» وبالعكس من ذلك» فإن تغيرات مسافات الكواكب وعدم انتظام 
حركاتها تبدو بالنسبة إلى الكاتب كتأكيدات لفرضيات بطلميوس. وسيعتمد هذا الرأي أيضاً 
العديد من أساتذة القرون الوسطى» مثل برنار دو قردان (8ا7:4 46 2:4م»8) وريشار دو 
ميدلتون (ههغ1410016 06 81058151) ودنز سكو ت 5000 قضنالط) وغيرهم . 


إن قصور نظام البطروجي عن تحليل أرصاد بسيطة تتعلق؛ » على سبيل المثال» 
بالإختلاف المركزي للكواكب ‏ وهذا القصور كشفه أيضاً ريجيومرنتانوس 
(نتهقنههصصمنية) المتوق في العام 4105١م‏ في نباية القرون الوسطى ‏ بالإضافة إلى أهلية 
التصور «4/0:زعوهتمز» الموروث عن ابن الهيثم في الرد على انتقادات ابن رشد» قد ضمنا 
انتصار الفرضيات البطلمية وتفسيرها الفيزيائي بمساعدة أفلاك ابن الهيثم. وقد وجد 
العرض الأكثر إنجازاً المتعلق ببذا التفسير في نهاية القرون الوسطى في المؤلف #مءنم»:/7 
1 2066 الذي رضعه جورج بيورباش (امقطعناء2 عدم ) في العام 14م 
والوصف الوارد في هذا المؤلف للأفلاك السماوية قد اعتمد كعرض «قانوني» لبنية 
السمرات حتى ذلك الوقت الذي رفض فيه تيكو براهي (8880 مطه:15) ١5141(‏ - 
مل م6 الوجود نفسه للكرات السماوية. 


(7) إن إحدى هذه الترجمات؛ التي ييدو أنها وضعت عن نسخة اسبانية (مفقودة) معدة لألفونس 
العاشرء قد نشرت من قبل: 105 2 كأ ان 0 7165م آعم هه 1 قصل ,7511162053 15611165 :ه351 غوول 
- 285 .جه ,(1942 ر[طمر مس تق هة8) ملء[ه1 عل امملعنهت وععام]|ط!8 هآ ع0 01105 كلا :وتم 

حول التصورات الفلكية لابن الهيثم » انظر: 04 860142008 امتطدعن - طادة/816 مه ,535:3 .1 .م 
3 ,اتعدم1 4 جدبفط زه 110710 171 5ع[4لااى +زج0 كال 2014 30160106 نطذ «لاتمقط1' لإتقأعصماط 5”ومعامعط 
:7 1ع1]0) 16 :22م تمده 31012 رعلصمع© .10 تمدع مه لاذه مهن اعوط ,نم8151 مم8 بوط 
- 117 .ضزظ ,(1978 ,تستاعسصتاه5و0 


كه 


مسألة المبادرة والتخلي عن جداول طليطلة 


شكل العائق الثاني الكبير الذي اعترض فلكبي القرون الوسطى» والمتعلق بحركة 
المبادرة » صعوية أكبر في تجاوزه. وقد كتب الفلكي الباريسي يوحنا الصقل 580 عل هوءل) 
(ولهأ8 شرحاً» يعود على الأرجح إلى العام ١4؟1م»؛‏ حول الترجمة التي وضعها جيرار دو 
كريمون لقوانين الزرقالي الخاصة بجداول طليطلة . ويعدد هذا الفلكي في شرحه الفرضيات 
المختلفة التي يراها مرتبطة بمسألة المبادرة؛ وهي الحركة المنتظمة المقدرة وفقاً لبطلميوس 
بقيمة درجة واحدة كل ٠٠١‏ عام ووفقاً للبتاني بقيمة درجة واحدة كل 55 عام وحركة 
الذهاب والإياب بقيمة درجة كل ٠‏ عاماً وبسعة ثماني درجات» والتى استبعدها البتاني؛ 
ثم حركة الإقبال والإدبار الواردة في المؤلف ممم«مرزمى لل 110 6 المنسوب إلى ثابت 
بن قرة. ومن جهتهء يرفض هذا الفلكي حركة الإقبال والإدبار» ويلتزم بالتصور البطلمي 
عن الحركة المنتظمة» معتبرا أ أن تبيكها الماحيحة قير موكدة: وبذلك» يكون يوحنا الصقلٍ 
الشاهد على عدم ثقة الوسط الفلكي الباريسي في ذلك العصر بالنظرية الواردة في 26 
وبشكل أعم بجداول طليطلة . 


في الواقع» وفي نباية القرن الثالث عشر للميلاد؛ م يعد مقبولاً ذلك الفارق بين 
المواة قع التي تم حسابها انطلاقاً من جداول طليطلة أو من الجداول اللاتينية المشتقة عنهاء 
وبخاصة جداول تولوز» وبين المواقع المرصودة للكواكب. وهكذاء فإن غليوم دو سانت 
كلود 9 (4نه1نمهنة5 عل عسولا 6)» بالاستناد إلى أرصاد أجراها ببدف إعداد زيجه, 
قدر الفارق بين مراقع الأوج المتحرك ومواقع الأوج الثابت على الكرة الثامنة بقيمة :10 
7 للعام ١١19٠‏ وبقيمة *15 :10 للعام 1947١م.‏ عندهاء وبعد أن لاحظ أن هذا الفارق 
هو أكبر بمقدار درجة تقريباً من القيمة التي يمكن أن تنتجح عن حساب يتم وفقاً لقانون 
الحركة ا موضوع في 696 نود 0610766 700111 26 استنتج خلاصة تقول برفض هذا القانون» 
كما سلم بأن حركة المبادرة يجب اعتبارهاء على الأقل بشكل مؤقت» منتظمة بمعدل درجة 
في العام (وهي قيمة قريبة من تلك القيمة التي حصل عليها البتاني). وفيما يتعلق من جهة 
أخرى بالحركات المتوسطة للكواكب؛ فقد أدخل غليوم تصحيحات تجريبية إلى جذور 
جداول طليطلة» بإضافة أو بطرح كميات ثابتةق» هي *1:15 + لزحل؛ *1 - للمشتري» 


)١8(‏ انظر : ,701.7 ,لاه ع8 عارز انع ع3 زه درمه 2/10 نهذ «رلزلاعزة 06 طول» رعللناه8 [ماسقتسسط 

: 2 - 141 .مص 

(4؟) حول هذا الفلكي وحول القيم الوارد ذكرها» انظر: - غمتة5 ؤه حسدنلاة117» :عللجدوط اعنامفسصسظ 
1 121625ئهأع كعك 1116016 4ه[ 06 1671]5لا7أكة1 كصة 320 ,391 - .389 .م« ,14 .701 ,.ل101 نص «,0نامات 
أت 0601690315 5علجاة وعاتتمط رعاءةزى “ل/[[ به “[[1ة بك عطماة ماع عاجعع 010 أه ده«امتمنوط توؤتررفاماطر 
,209 سق 68 .زم ,(1980 ,قم أمسقطن - 10:82 :قلية©2) ,015؟ 2 ,42 روعمعملمط1 


/اة ؟ 


“ة - للمريخ؛ 0:22 + للقمر. كذلك» اقترح كاتبان باريسيان آخران هما بيار دو سانت 
أومر (عتة0ماهنة8 عل 1656© رج . مارشيوني”' ' (نددنطه:ة36 .©) هذه التصحيحات نفسها 
في مؤلفيهما عن «الصفيحة الجامعة» الموضوعين في العامين ١5454‏ و١٠١17م‏ على التوالي. 
وبالإضافة إلى ذلك» قدر بيار دو سانت أومر الفارق بين الأوج الثابت والأوج المتحرك 
بقيمة ”210:10 وذلك بالاستناد إلى تقديرات غليوم دو سانت كلود لحركة المبادرة» التي 
استلهمها أيضاً على الأرجح يروفاتيوس (كنافاهةه:©) في مؤلفه عن الصفيحة الجامعة 
الموضوع بين العامين 10١‏ و10م. وهكذا تشهد مجموعة من النصؤص العائدة إلى 
أواخر القرن الثالث عشر للميلاد كحد أقصى على نباية تأثير لم يكن له منازع لجداول 
طليطلة. فقد كف فلكيو ذلك العصر عن اعتبارها وافية للغرض. ورفضوا بشكل خاص 
حركة الإقبال والإدبار وآثروا عليها حركة منتظمة للمبادرة. 


لكن هذه الانتقادات لم تمارس مع ذلك تأثيراً إلا لفترة قصيرة من الزمن. ففي بداية 
القرن الرابع عشر للميلاد» تم استبدال جداول طليطلة في علم الفلك اللاتيني بالجداول 
الألفونسية. وم يبق من الجدول التي كتبت بالاسبانية خصيصاً للكونت ألفونس العاشر 
القشتالي بين العامين ١561‏ و1717/7١م»‏ سوى القوانين الواردة فيها. وبالمقابل» فإن النسخة 
اللاتينية» التي ظهرت في باريس في العام ١177م»‏ هي التي هيمنت منذ ذلك الوقت 
على علم الفلك الذي يعتمد على الجداول حتى صدور مؤلف كوبرنيكوس 26 
كلاط 107:1 غلا[ ودع في العام 1041م. وفي أول محاولة معروفة متعلقة يعلم الفلك الجديد» 
متمثلة في المؤلف #الماعمه كذوه؟ أعم/لل «سسملناطه؛ وو 0 امو ضوع في العام 
اككام يلتزم جان دو مور (36155 46 5ة36) الصمت حيال قيم وسائط الكواكب» 
والاختلافات المركزية لأفلاك التدوير» وعظم هذه الأفلاك» وبركز دراسته على القيم 
المعطاة في الجداول الألفونسية لمتوسط حركة الشمس ولحركة أوج كل كوكب. وفي 
الواقع» فإن أكثر ما يميز الجداول الألفونسية عن الجداول السابقة هو معالجتها لحركة 
المبادرة. وبرأي جان دو مور نفسه؛ تمثل هذه الجداول اولة توفيق بين النظرية البطلمية 
عن حزكة المبادرة المنتظمة والنظرية العربية عن حركة الإقبال والإدبار. وتتألف حركة 
الأوج والنجوم؛ وفقاً للنظرية الألفونسية» من مركبتين هما: حركة منتظمة وفق توالي 
البررج وتساوي دورتها 440٠١‏ سنة (أي درجة واحدة في أكثر من 5 سلة بقليل)» 


() حول هذين المؤلفينء انظ ر ؛ 56108 دمافاتداع دمك وأ«ممرطا ها عل علد «محامة دمة رقللتامط 

.5 - 260 أت 209 - 205 .وح رعاءغاى “2701 ينه “111 يبك ع«لما تداع عارععدأ«مط ات دجام تمنو عمف ؤاماط 
() إن هذا المؤلف الهام قد نشره: 5عاطها 5ه1 ا قمسكة عل صدع5» ,عللده8 [عنتمفسسظ 

- 241 ,جرم ,(1980) 47 .01 رعهة #منزهم بنك عله 114[ أت علأمناجاع00 ع«امنساط 0 دولا رمجلا «روعصتفد م طصاة 
انظر أيضاً: 701.7 ,تأده 7ع815 عأ !:7عاء3 “زه ه2110 نطأ «رقعتك8 .0 قطه0» ,عللسده أعدستمسسع 
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وحركة إقبال وإدبار بالنسبة إلى تقاطع منطقة البروج مع خط الاستواء؛ وتساوي دورتها 
٠‏ سنة» مع فعالية قصوى بقيمة تسع درجات. فقد تم إذأ الإبقاء على حركة الإقبال 
والإدبار» الواردة في 710414 016 بصفتها مركبة تعمل على تغيير سرعة حركة مبادرة الأوج 
والنجوم. وعلاوة على ذلك أخذت حركة المبادرة هذه بعين الاعتبار منذ بداية العمليات 
الحسابية لمواقع الكواكب» وليس في نبايتها كما هو الحال في جداول طليطلة عندما يتعلق 
الأمر بنقل الأماكن التي تم تحديدها على كرة النجوم الثابتة إلى إحداثيات مدارية. وبشكل 
أعم» فقد تم تصميم الجداول الألفونسية لكي تحدد الأماكن الحقيقية للكواكب على الكرة 
التاسعة مباشرة» أي بإحداثيات مدارية. 

وفيما يتعلق بمعادلات الكواكب”"”؛ فإن تلك المعادلات الموجودة فى جداول 
طليطلة لم تتلق سوى تعديلات طفيفة من قبل الفلكيين الألفونسيين؛ باستثناء الحالات 
المتعلقة بالشمس والزهرة والمشتري. إن التغيير في المعادلة القصوى للشمس (وبالتالي»؛ في 
جدول المعادلة الخاص ما) ينتج عن تعديل ضمني» غير موضح في أي قانون» في 
الالختلاف المركزي للشمس الذي تتغير قيمته من 2:6 جزء في جداول طليطلة (2:30 
جزء عند بطلميوس) إلى 15 :2 جزء عند الفلكيين الألفونسيين. وبما أن الاختلاف 
. المركزي للزهرة (الاختلاف المركزي لدائر ة بطلميوس الخاصة بالزهرة) كان يتم اعتباره 
بشكل تقليدي مساوياً لنصف الاختلاف المركزي للشمس» أي 1:8 جزء عند الفلكيين 
الألفونسيين (بدلاً من 1:15 جزء عند بطلميوس و1:3 جزء فى جداول طليطلة)»؛ فقد 
تم تعديل المعادلة القصوى للزهرة والجدول القابل للمعادلة بطريقة ممائلة. وأخيراً» بالنسبة 
يك فإن زيادة المعادلة القصوى» التي 5ت تتغير من 15 :5 جزء في جداول بطلميوس 
وطليطلة إلى 57 :؟ جره قن اللدازل الالفونسيةة تعكس نموا من 2:45 جزء إلى 7 : 3, 
جزء في الاختلاف المركزي للمشتري. بالمقابل» فيما يتعلق بشعاعات أنفلاك التدوير؛ فإن 
الوسائط المشتقة (بواسطة حسابات عصرية) انطلاقاً من القيم المجدولة لمعادلة الحصة» تظهر 
أن الجداول الألفونسية مبنية على قيم ممائلة لتلك التي تشكل أساس جداول طليطلة 
وجداول بطلميوس. 

وبالإجمال» أبقت الفرضيات الجديدة على بنية النماذج البطلمية للكواكب دون تغيير» 
باستثناء ما يرتبط بالاختلافات المركزية للشمس والزهرة والمشتري. وما تغيّر بشكل أساسي 
هوء مرة أخرى» نظرية حركة الشمسء» ونظرية حركة النجوم الثابتة المرتبطة بشكل وثيق 
بنظرية حركة الشمس. وقد لعبت أيضاًء في هذا المجال», المفاهيم الواردة في هم 26 
ناو هاده درراً أساسيأًء فهي بالتأكيد لم تعد تستخدم لوصف حركة الانقلابين 
نفسهاء بل لوصف تغيرات سرعة هذه الحركة. 


(؟*) إن المعلومات التي تلي مأخرذة من ؛ «ماعى كواغاتداع مك عا«مغ! ه[ عل 5لا مقاط وصة رقالتده20 
.69 - 767 66 27 - 26 .زط بوأعفلى الآ[ بيج *[811[ بك عزمافجماع عأمعوماءوط زع ومجامتصوظ مم ترؤاماط« 


للق 


الثورة الكوبرنيكية وعلم الفلك العربي 


بعد أن أصبحت الجداول الفلكية مستوفاة بفضل الإصلاحات الألفونسية» وجه كبار 
الفلكيين من نباية القرون الوسطى اهتمامهم إلى تحليل النماذج الحركية البطلمية. نذكر 
بشكل خاص عمل يورباش (طعةطتتاة©) وعنوانه #تلاجماء :تام 2ه«ه:: 6هه776071 2 وكتاب 
أمماسعاماط سدم وع 4 جنا عتدم نا » الذي بدأه يورباش وأنجز ه ريجيومونتانوس. في 
العمل الثاني» الذي يتضمن تحليلاً مفصلاً للغاية لمؤلف بطلميوس»؛ وجد كوبرنيكوس 
مصدره الرئيس الذي يتعلق بالنتائج التي حصل عليها الفلكيون العرب» وبشكل خاص 
البتاني والزرقالي. أما في العمل الأول» فقد استطاع معرفة بنية الكرات المجسمة» الموروثة 
عن كتاب بطلميوس في اقتصاص أصول حركات الكواكب المتحيرة وعن كتاب ابن الهيثم 
هيئة العالم. كما استطاع أيضاً في هذا العمل قراءة وصف حركة الإقبال والإدبار وفقاً 
ل ممتعنامد عهدماءه ننه 2 وذلك في فصل يدور حول هذا ا موضوع » كان يورباش قد 
أضافه لاحقاً إلى النسخة الأصلية. كما استطاع هناك أخيراًء أن يتعرف إلى تمثيل دائرة 
بطلميرس الخاصة بعطارد كشكل بيضاوي. وقد ورد أرل ذكر لهذا الشكل في مؤلف 
للزرقالي م ا لي ب اتا ال يي وردث في 
كتاب «عطهى إهه دو«طالة» الذي تم وضعه تلبية لطلب ألفونس العاشر. وقد كان هذا 
المؤلف على الأرجح المصدر الأساسي الذي اعتمده بورباش”"” , 


إن قضية التأثير العربي على نصوص كوبرنيكوس”*" تقود إلى مجموعتين من المسائل» 
تتعلق الأولى منهما بنظرية المبادرة وبنظرية الشمس» أما الثانية فتتعلق بنظرية الكواكب. 
وكما رأينا سابقء فإن مسألة حركة الشمس والنجوم هي التي شكلت؛ على امتداد القرون 
الوسطى كلهاء العقبة الرئيسة أمام الفلكيين اللاتينيين. لذلك لن تعترينا الدهشة إذا ما 


(7) حول مسائل الكرات المجسمة وحول تصوير دائرة بطلميوس الخاصة بعطارد عند يورباش (وحول 
مصادره العربية). انظر: 2ه أمنطه841 مخمه + تهوعة18 04 موردعدهعه2 لإمساععة 84 م1 » ,تعساموط وتانلا 
ر(10710111لك كل 171 كد اكا 17 « ,له تاقث لكتة نرم0أمعاقف 168155556 01 811551537 معطا دأ ج0نن5 ل تمعتدملا 
3 :6تمقاع00116 ,ناعهامع0 - كازء 071 ,كعم امو بزالاا نضز لمعأس ممعم ,138 - 84 .مم ,(1955) 1 .1م 

.5 - 440 .ورم ,(1968 ,قسطا0 .© :مستعطوع8110) 

(*) توجد لمحة عامة حول التأثير الذي مارسه علم الفلك العربي على كوبرنيكوس» في 
6 تأكناء 2056771[1) 1711  45170110111[(‏ [26 14611671611 ,تعناوطععناء11 01160 لصضة ؟و1لرء5 .14 اقهلد 
816«7) .7018 2 ,10 زوععمعزه5 أمءأوط2 سه 65 2تسعطاة84 أه /رماوناط قطا ص1 510165 ,سطتدم اب اماعط 
.48 - 41 .مم ,(1984* رقداءة7ا - مع سترمة ارملا 

حول كنماه1ة؛عاجدج0ت انظر أيضا: كه أكوءط غومة1 لهة ممنخه امه مطك4 ,بجعهللىة5 .16 21081 
«للاكقالع د00 طاتة عباماه )م0 عطا غه ومللوأقموكا" نم :لزتمعط] جمأاعصمداط 5:كاعتميعمه0 

«تأققة2 ,(19713 ع#طتتاععة00]) 6 .20 ,117 .701 ,نوتعاعءعم5 أمعتاح0دم[1[ط بروء ارا معطا إن عوللءعءمرطز 
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علمئا أن أول مأثرة لكوبرئيكوس » حسب اعتقاد تلميذه رتيكرس (6605ط8)» تمثلت في 
حل هذه المسألة . 


إن الخدل الطويل حول وسائط الشمس في القرون الوسطى (الاختلاف المركتزي » 
وموقع الأوج» وميل فلك البروج)؛ وحول المبادرة أو ارتجاج الاعتدالين» يتخذ مظهراً 
جديداً في نظام كوبرنيكوس. وذلك منذ أن أخذت الأرض على عاتقها ليس الدوران 
اليومي فحسبء بل الدوران السنوي كذلك؛» بالإضافة إلى انزلاق الاعتدالين بالنسبة إلى 
النجرم الثابتة. وهذا الانزلاق باتجاه الغرب؛ هو الذي يتسبب بالفارق بين طول السنة 
النجمية وطول السنة المدارية؛ وهو يعود إلى حركة تحور الأرض. وبعد أن أخذ 
كوبرنيكوس بعين الاعتبار» في مؤلفه عام عملم مم0 » في آنٍ واحد أطوال السنة المدارية 
التي حددت عند بطلميوس وعند البتاني وفي الجداول الألفونسية» والقيم المقابلة للمبادرة 
التي تقدمها المصادر نفسهاء استنتج أن الحساب في جميع الحالات يحدد سئنة نجمية ثابتة 
وقدرها 365 يوماً و 61/6 ساعة. ولكن النموذج المبتكر في كدامة7ه!:00«6 لتحليل هذه 
النتيجة» ونعني به الحركة باتجاه الغرب لمحور الأرض (التي تكمل درراها المحوري في 
سنة مدارية؛ بيئما يدور الفلك الكبير الذي يحمل الأرض باتجاه الشرق في سنة نجمية) لم 
يكن كافياً بعد لأن ينتج سوى حركة مبادرة منتظمة. فقد اعترف كوبرئيكوس نفسه بأنه» 
حتى ذلك التاريخ لم يكن قد اكتشف فانون حركة البادرة. غير أن ذلك يعني» كما سبق» 
أن كرة النجوم ثابتة» وأن خطرط القبوين للكواكب ثابتة بالنسبة إلى الكرة؛ وأن حركة 
حور الأرض هي التي تزيح الاعتدال بالنسبة إلى فلك البروج. وهذا يعني أيضاًء عودة 
كوبرنيكوس إل مفاهيم الفلكين العرب التي.: تعتبر؛ ومنذ عصر ثابت بن قرة والبتاني» أن 
السنة النجمية ثابتة وأن دورات حركات الكواكب مثبتة بالنسبة إلى النجوم . 


غير أن التماثل لا يتوقف عند هذا الحد. ففي الواقع» عندما ببتم كوبرنيكوس في 
مؤلفه علاطف:ه1/بواهدء: 26 بوصف تباينات حركات الأرض بشكل أكثر دقة» فإنه يجري 
إحصاءً تاريخياً للتقديرات» التي حصل عليها من سبقه؛ والمتعلقة بميل فلك البروج» 
والاختلاف المركزي للشمس وموقع أوجها. وبالنسبة إلى مرحلة القرون الوسطى*"؟, 
يلجأ إلى النتائج التي حصل عليها البتاني والزرقالي. وأمام تعدد القيم التي تم إحصاؤهاء 
وجد كوبرنيكوس نفسه أمام م؛ مشكلة؛ هي بالضبط نفسها التي واجهت الفلكيين العرب في 
القرن التاسع للميلاد بعد قيامهم بتحديداتبم الجديدة لقيم الوسائط موضوع البحث. 
تتلخص هذه المشكلة على الشكل التالي: هل تفسر الاختلافات في القيم التي تم الحصول 
عليها بأخطاء» أم بتغيرات طويلة الأمد في هذه القيم؟ وبكلام آخر» هل ينبغي استبعاد 
بعضهاء أم يجب دمجها جميعها في قوانين الحركة التي يجري تحديدها؟ فيما يتعلق ببذه 


,98 - 94 ,جزم ,امج أله« هلل ,كتاعتاقطآا 
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المسألة) فإن مثال ممجعبزمة مه«هامه يامهد 26 هو الذي ألهم كوب رنيكوس. وفي الواقع) 
ادل كانت هذا المؤلف» يعتبر كوبرنيكوس أن الأرصاد مجتمعة تعكس تغيرات دورية 

في الحركات موضوع البحث» ويبني نموذجاً؛ على غرار 0/4« 22# يجمع يبن نسنة نجمية 
منتظمة وارتجاج للاعتدالين. لكن هذا الارتجاج عند كوبرنيكوس ليس بسيطأء بل مركباً» 
كما هو الحال في الجداول الألفونسية» من حد قرني ومن حد آخر دوري (يملكان على 
التوالي دورة قدرها 6 سنة وأخرى قدرها 1717 سنة من 365 يوما). 


إن تغير درجة المبادرة لا يكفي مع ذلك» وفقاً لكوبرئيكوس» لشرح تغير طول السنة. 
في رأيه» ينبغي أيضاً إدخال متباينتين طويلتي الأمد تؤثران؛ بناءً على إحصائه؛ على حركة 
الشمس . وهاتان اسايكاة هنا النقمن لي الاختلاف الركزي ويد عا شور طتنطية بلط 
القبوين. وقد ورجد الفلكيون اللاتينيون للمرة الأولى» عند الزرقالي بالذات» تأكيداً للحركة 
الذاتية (لكن غير المنتظمة) لأوج الشمس وتمييزاً واضحاً للسنة الحاصيّة التي كان يتم 
لاي حت كلك الخو مع السنة الداية (سالميوس) أرامع الملنة التجمية (ابن قرة 
والبتاني). ويستعير كوبرنيكوس”"”" من الرزقالي أيضاًء» عن طريق المؤلف عنم العائد 
لريجيومونتانوس» الآلية العنة لكي مال في أن معأ تثير الاحتلان المركري:(التى يفعرقن 
أن دورته مساوية لدورة تغير ميل فلك البروج) وتباين حركة خط القبوين. لذلك يكفي 
بيساطة أن نجعل مركز الفلك الأرضي (أي الشمس المتوسطة) يرسم دائرة صغيرة حول 
نقطة تبعد عن الشمس الحقيقية مسافة مساوية للاختلاف المركزي المتوسط» وذلك وفق 
دورة مطلوبة (بمقدار 3434 سنة من 365 يوماً). 


وربما صدر عن الزرقالي أيضاً مبدأ نموذج كوبرنيكوس الذي يمثل التغيرين المتزامنين 
للمبادرة وليل فلك البروج. فقد تسنى للزرقالي» في الواقع» أن يجعل هذين التغيرين 
مستقلين بعضهما عن بعض باستخدامه من جهة لفلك تدوير موضوع حول الاعتدال» 
وذلك ببدف تغيير المبادرة (وفقاً لطريقة ة :1ه ©2)» وباستخدامه من جهة أخرى لفلك 
تدوير قطبي (مركزه كان موضوعاً على دائرة بطلميوس متحلة المركز مع قطب فلك 
البروج) وذلك عدف تقر ميل فلك البروج 111 وقد تم فيما بعد تعميم طريقة أفلاك 


(5") حول النظرية الشمسية لابن الزرقالي» وانتقالها إلى الغرب اللاتيني» انظر: 

1 .0< ,14 .01ل ,كلاقلاةائ:ءن) «,1510138 01 ]215 كذ :لةق22-22:0 05 لتأامعط1 عهاه5 عط1» ,تعصدمه .ل .© 
,6 - 306 .هم ,(1969) 

(0”) انظر: ‏ م وهتلروععة دمنملتجء1 ؤه معط فط 05» رمنءأكل1ه6 أمقطجيق. لتقمممط 
«ملإممعط1” إمماعمة51 عتعامعع مه ج10 همهم وم نامس 15 0سة «للقومد2-له مه مسد .ط أتطقطد 
تامنء طم 176 071 ,الزنم له-1 علةجآك1 نطف مأنآ-21 مقاط لسة ,247 - 232 .مم ,(1964) 10 :آم عسسدوه 
كه ,2283190515 ,ردمناأقمدن طات 65 768طعط 0هة عأطقعة عط [ه مصملاتله ههج ,تومدمءاعم زه 
؟ه0 21150598 عط سق قعنلية5 علدلا ,بمزة60105 .2 لمقمو8 نزط بمدذوماع طوتاودة - بوعتطقط - عأطوعة 
رؤقة؟2 زأأورعلانم0آ علهلا :موده ,11337613 /1161) .7015 2 ,7 زعسلملله84 لصة معمماءة , 
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التدوير القطبية عل يد البطروجي » الذي استخدمها في معالجة جميع حركات الكواكب» 
لكن هذه الطريقة تؤدي إلى نتيجة سيئة تتمثل في تعلق -خط العرض ببخط الطول (وبشكل 
أكثر دقة بحصة الكوكب). يأخذ كوبرنيكوس بدوره طريقة أفلاك التدوير القطبية كتجزء 
من حل مركب» يمكن اعتماده نظراً لأن تغير المبادرة وتغير فلك البروج يمكن معالجتهما 
كتذبذبين متعامدين لمحور سخط الاستواء السماوي. يتعلق الأمر عندئذ بإسناد دائرة قطبية 
صغيرة بقطر ملاثم إلى كل واحد من هذين التغيرين» وبجعل محور الأرض يتحرك على 
قطري هاتين الدائرتين بحركتي تذبذب» وبضم مجموع هلين التذبذبين بحيث يحدثان في 
مستويين عموديين رفي الدورات المطلوبة. إن العملية التقنية» التى استخدمها كوبرنيكوس 
للحصول على كل واحد من هلين التذبذبين؛ قد عرضها نصير الدين الطوسى (1١؟١‏ - 
5 في مؤلفه الكبير التذكرة ني علم الهيئة» لذلك سماها البحاثة المعاصرون 
«مزدوجة الطوسي». وبذلك فإن هذه العملية؛ التي استخدمها الطوسي في نظرية 
الكواكب»: تقودنا إلى المجموعة الثانية من المسائل المتعلقة بالتأثير العري على علم الفلك 
الكوبرنيكي . 


في هذه المجموعة من المسائل؛ لا يتعلق الأمر بالحاصة الكوكبية الثانية التي ترتبط 
بنظرية شمسية المركز التي تبررهاء بل بالحاصة الأولى التي تم شرحها في النظرية البطلمية 
بواسطة حركة منتظمة لدائرة بطلميوس مختلفة المركز حول نقطة لا تمثل مركزها الخاص» 
بل مركز اعتدال المسير. وقد لقيت مثل هذه الحركة نقداً حادا» بصفتها مخالفة لمبادىء 
الفيزياء نفسهاء من قبل ابن الهيثم» ثم من قبل فلكيين مرتبطين. بمرصد مراغة (الذي 
شيده هولاكو في العام 1754م) مثل نصير الدين الطوسي ومؤيد الدين العرضي (المتوق 
في العام 5ام) وقطب الدين الشيرازي  1١775(‏ الام وكذلك من قبل الفلكي 
الدمشقي ابن الشاطر ١:5(‏ _ ه/8١م)”*".‏ وقد استخدم هؤلاء الفلكيون؛ بهدف تجنب 
هذه الصعوبة» طريقة تتمثل في تحليل الحركة حول مركز اعتدال المسير إلى مركبتين أو 
أكثر» وتمثل هذه المركبات حركات دائرية وتضبط اتجاه ومسافة مركز فلك التدوير» بحيث 
يكون هذا المركز قريباً إلى أقصى حد ممكن من الموقع الذي يمكن أن يأخله في نموذج 
بطلميوس . وقد استتخدم الفلكيرن الشرقيون لهذه الغاية عمليتين تقنيتين» تتمثل الأولى في 
جمع أفلاك التدوبر من أجل إحداث الأثر البطلمي لتنصيف الاختلاف المركزي» أما الثانية 


(7*8) من بين جنيع هذه المصنفات حول هذا الجانب من علم الفلك العري؛ لن ناخل هنا سوى دراسات 
تتئاول مباشرة مقارنة النماذج العربية مع نماذج كوبرنيكوس. انظر: 416آ» الالعصدعك! أتونوعاة لتمولط 
710 0صه ,378 - 365 .مم ,(1966 11) 189 .مه ,57 .701 ,كلل «رتصمعط؟ 'صفاممواط لدمعتلع134 
,(1959 «عطصسعامع5) 161 20١‏ ,50 أ70 ,كلط «ركتبقطة-لة د15 6ه معط بمماعمواط عط ,فتوطم18 
12 قعتنائوع"1 308تتطم0) :12602365 لقاعم 218 2520 هه هقل1م1:6» ,مامد غ1 300 ,235 - 227 .مم 
0 1010221016 ,أودانارة أع4 .2ه17 .4دعع4. «عتندمضوناقم ععسذدوتهمع8 نزاعةة1 200 عنمةاو! عامهآ 

,629 - 606 ممع ,(1971) 13 .1أ0؟ ,عنمن نمك ]غ4 ,هاأهل/8آ1 


ينض 


فتتمثل في «مزدوجة الطوسي». يسمح هذا المخطط بالحصول على حركة مستقيمة انطلاقاً من 
حركات دائرية بالطريقة التالية (الشكل رقم  0(‏ ؟)): إذا كانت دائرتان شاريناة تدوران 
حول محورهما الخاصين 2 و85 بحيث ان الدائرة التي مركزها 8 تدور باتهاه معاكس 
لدوران الدائرة التي مركزها 2» وأسرع منها بمرتين» فإن النقطة 55 (حيث 
2001- > 3711) من حيط الدائرة التي مركزها 7 ترسم بحركة تذبذب (أو اهتزاز بتعبير 
كوبرنيكوس) قطر 8ه الدائرة الكبرى (التي يركرها 2 وشتعاعها يساوي ضعفي شعاع كل 
من الدائرتين الصغيرتين). إذا كان المخطط موجوداً في مستوء فإنه ينتج تذبذباً مستقيماً 
للنقطة 13. وإذا كان على كرة» فإن القطر 88» الذي ترسمه النقطة 153» يكون قوساً من 
الدائرة الكبرى (شريطة أن يكون التذبذب خفيفاً) . 

استتخدم كوبرنيكوس هاتين العمليتين التقئيتين» «مزدوجة الطوسي» وجمع أفلا 
التدوير. والأولى» كما رأيناء تم استخدامها لكي تحلل في آن معاً تباين المبادرة 0 
فلك البروج. ولا يتصرف كوبرنيكوس بمخطط واحد فقط مأخوذ من الطوسي»؛ بل 
باثنين» بحيث يكون القطران» اللذان يرسمهما التذبذبان الناتجان, في مستويين متعامدين » 
وبحيث يتقاطعان في القطب الشمالي المتوسط لخط الاستواء (وبالطبع» يتم اختيار شعاعي 
الدائرتين وسرعتي الدوران بحيث تملك الحركتان التذبذبيتان السعة والدورية المطلوبة). 
ويستخدم كوبرئيكوس كذلك مخطط الطوسي» مثلما فعل مؤلف التذكرة نفسه» مبدف 
تحليل تذبذبات المستريات المدارية في نظرية خطوط العرض. 


هم 


سير 
عي 


8 
الشكل رقم (6 )2 
دورة كوبرنيكوس, 


"353 


وأكثر ما يثبر الدهشة أيضاًء هو أن كوبرئيكوس وابن الشاطر (في مؤلفه ناية السول 
في تصحيح الأصول) قد استخدما بشكل ائل العملية الثانية؛ أي جمع أفلاك التدوير يدف 
تمثيل حركات الكواكب بخطوط الطول» مع تجنب الصعوبات المرتبطة بوجود اعتدال المسير 
البطلمي. وهكذاء فإن جميع نماذج الكواكب الواردة في عااءاجممدهسسمدمت هى ماثلة؛ فيما 
يتعلق بالحاصة الأولى» لنماذج ابن الشاطر» التي يتم فيها استبدال الجمع بين دائرة 
بطلميوس وبين فلكي التدوير بحركة دائرة بطلميوس بالنسبة إلى مركز اعتدال المسير. 
والفارق الوحيد بين هذين الكاتبين يكمن في قيم الوسائط» وبالطبع في واقع أن الأرض 
تمثل مركز نماذج الكواكب عند ابن الشاطر» في حين أن الشمس هي التي تلعب هذا 
الدور عند كوبرنيكوس. هناك تشابه آخر يقرب ما بين نماذج كوبرنيكوس وابن الشاطرء 
فالاثنان يضعان (١مزدوجة‏ الطوسي» في طرف شعاع دائرة بطلميوس الخاصة بعطارد» 
بطريقة تسمح بتغيير مقدار شعاع فلك هذا الكوكب» ويتم ذلك بإلزام مركز فلك التدوير 
الأول بحركة تذبذب وفق خط موجه بشكل دائم نحو مركز دائرة بطلميوس. هناك تمائل 
أخير) فلمو ذج القمر في 5لا[007:1716:16710) وفي قلام110:1 660 226 هر نفسه نموذج ابن 
الشاطر» باستثناء ما يتعلق بالوسائط. 


توحي هذه الأوجه العديدة من التشابه أن كوبرنيكوس قد تأثر بالفلكيين الشرقيين من 
القرنين الثالث عشر والرابع عشر للميلاد. صحيح أننا لا نعرف أية ترجمة لاتينية لأعمالهم» 
وحتى أي ذكر لهم في المصنفات اللاتينية العائدة إلى هاية القرون الوسطى. لكن» يبدو أن 
انتقال بعض هذه النصوص العربية إلى الغرب اللاتيني قد تسنى بواسطة مصادر بيزنطية 
وصلت إلى إيطاليا في القرن الخامس عشر. وهكذاء تم العثور على النموذج القمري العائد 
للطوسي وعى رسم يمثل (مزدوجة الطوسي» في مخطوطة (عفوظة في الفاتيكان من العام 
0م عل أبعد تقدير) لترجمة يونانية؛ وضعها حولى العام ١٠7١م‏ شيونيادس 
(465تنههنط0) عن أصل عري» كما أن هناك دليلاً آخر على استخدام «مزدوجة الطوسي» 
يتمثل في مؤلف جيوقاني باتيستا أميكو (معنتسط هاكنائة8 نسصة107ة) وعنرانه عراطة01” و2 
كتأمنرماوه 61 كأ 026661171 716أى 2121102 7أءع هأوء 1ج فأبداذ اتاكة[006 207201411 . وقد ظهر 
هذا المؤلف في البندقية في العام 01امء وفيه يبذل الكاتب جهده من أجل إعادة الحياة 
إلى علم الفلك متحد المركز بمساعدة نماذج مبئية جميعها على استخدام هذه العملية*". 


(9) هذان الاسنادان مستعاران من : ا بردم0#0ماكك4 أمءناه مهلا رتعوطمودعا8 مه «ملالعبجة 

,4 - 47 ,جم ركناطلائه نامجع 26[ س'ميعتتدعومن0 

حول أميكرء انظر: :ععصهدوتمدعظ2 عط جد بممغط]' صوععمماط مقنتاءاه:قتعف» ,وهلليمسة .14 081ل 

3 .701 ,نرتماد«اك4 زه ر«ماكط عرزا «ور أمتصامل «رقعتعطوة عتمامععمسه8 5معنسم 82058 لصصسة 0101 
,48 - 36 .هم ,(1972) 


نلض 


نهاية تأثير علم الفلك العربي في الغرب اللاتيني 


حدد كوبرنيكوس بباية الرحلة الطويلة من تأثير علم الفلك العربي في الغرب 
اللاتيني. وقد كان آخر من استخدم بشكل ثابت نتائج أرصاد تمت استعارتها من الكتّاب 
العرب» وهي نتائج أفادته في إعداد تقديراته للتغيرات طويلة الأمد في الوسائط الشمسية. 
ولقد كان أيضاً آخر من حزم أمره لمصلحة الموضوعة الناشئة عن 2#جماعه ناه 26 
هعارص التي تتمثل في التعامل بعجدية مع مجموع أرصاد الماضي بهدف استخلاص قوائين 
الحركة؛ عوضاً عن الاستدلال من أرصاد حديثة بهدف نقض النظريات التي وجدت 
سابقاً. إذا أخذنا مرة أخرى تقسيم كبلر لعلم الفلك النظري إلى ثلاثة أجزاء» فإننا نتبين 
أن الأرصاد» التي أجراها تيكو براهي بعد كوبرنيكوس بفترة قصيرة من الزمن» ستجعل 
بفضل دقتها وغزارتهبا كل إسناد إلى تاريخ الأرصاد القديمة غير مجدٍ. أما فيما يتعلق 
00 الهبدسية البطلمية؛ وبأشكالها المختلفة العربية أو اللاتيئية» فإن كبلر يضع نهاية 
1 لها. ولم تبق تبق سوى متطلبات التحليل الفيزيائي للظواهر» التي كان ابن الهيدئم قد بذل 
وده ليق او ب لوك مو ا ور ل 
غير أن هذه المتطلبات» وبعد أن نقض تيكو براهي وجود الكرات المجسمة» لن تر 
وفقاً لكبلر برؤية أرسطية للعاى ل 
أفلاطوني . 


كك 


ااه 


الجغرافيا الرياضية 


١ 
إدوار س. كينيدي””‎ 


إن المؤرخ للعلوم الصحيحة في البلاد الإسلامية يجد نفسه غالباً في حالة من الارتباك 
بسبب غنى المصادر الموضوعة بين يديه» وذلك أن مئات من المصادر المخطوطة لم تلق حتى 
الآن أي نوع من الدراسة. وهذه هي الخال كما يبدو, بالنسبة إلى الجغرافيا الوصفية. 
يجد القارىء توضيحات حول هذا الموضوع في دراسات س. مقبول أحمد”"2. غير أن 
المتفحص لفرع هذا العلم الذي تستخدم فيه الرياضيات» ريز بالإصياظ سبيت قا 
المخطوطات التي تخص هذا الفرع. فنحن نعرف مثلاً» م امصلدو مؤتوق! "© أن ابن 
يونس (حوالى سئة ٠٠١١‏ ميلادية) قد أنجز خريطة للعالم للخليفة العزيز. ولكن ليس لدينا 
معلومات دقيقة عن طريقة الإسقاط» ومعلوماتنا عن الخريطة نفسها أقل من معلوماتنا عن 
الإسقاط . 

ا ال رسيت اسوك شونا لس ل ايد الأرض 
والخرائطية. إن الدراسة التالية تنتظم حول هذين الموضوعين الرئيسين. . إن مسألة تحديد 


(*) أستاذ في الجامعة الأميركية في بيروت. 

قام بترجمة هذا الفصل بدوي المبسوط. 

يقدم المؤلف شكره للأستاذ فوات سِزجين (دنع2ه5 نهد) على الضيافة التي لقيها في مؤسسة 
فرانكفورت للدراسات العربية الإسلامية . ويشكر كذلك رينهارد زيبر (66568< 4تقطداة8#) الذي لفت نظره 
إلى بعض الأخطاء والسهوات. 

)١(‏ انظر : ع 6ألفمهاع زعا :مسقل ,1114 - 1109 .فم «رة أ تعقطكل» أن ,602 - 590 .مم «رقنزثلةتطونازط» 

.(-1960 مللقظ .15.1 بصعلام) .لع ©25 ,قتصوط .5أ70 6 ,ه111 

(؟) انظر: إبراهيم شوكت» #خرائط جغرافيي العرب الأرّل»» مجلة الأستاذ (بغداد)ء السئة ؟ 

(1955): ص ؟١.‏ 


ينض 


خطوط العرض تؤدي» فيمنا يخص الموضوع الأولء إلى دراسة مساحة الأرض» ثم إلى 
حساب خطوط الطول. وهذا يوجب تحديد خط الزوال الأولي الذي تحسب الأطوال 
انطلاقاً منه. وينتهي هذا القسم الأول بإشارة إلى النتائج النهائية للعمليات السابقة» أي إلى 
جداول أسماء الأمكنة مع إحداثياتها. 


أما القسم الثاني من هذه الدراسة فهو مكرس للخرائطية. غير أن فقدان المعلومات 
الدقيقة» كما أشرنا أعلاه؛ يمنع بشكل حقيقي من تقييم درجة توغل الجغرافية الهلينستية 
في العالم الإسلامي. وسئرى فيما بعد أن البيروني والإدريسي يوجدان في وضعين 
متعاكسين : فالأول يعرض الإسقاطات بشكل مقبول» ولكن لا نجد أي تطبيق لها على 
خرائط حقيقية حتى عصر النهضة أو ما بعد عصر النهضة. أما الثاني فقد حفظت له 
نسخات عديدة من الخرائط» ولكن طرق الإسقاط التي اتبعها تبقى حدسية إلى حد كبير» 
وسنعرض الخرائط المرسومة من قبل علماء آخرين» ولكئنا لن نحاول تمحليل الخرائط 
البحرية العربية. 


أولاً: علم مساحة الأرض «الجيوديزية) 


١‏ تحديد خطوط العرض 

يمكن أن نحدد بسهولة العرض « لكان ما بواسطة طرق فلكية. وذلك لأن هذا 
العرض مساو لارتفاع القطب السماوي في المكان (انظر الشكل رقم .))١  5(‏ ليكن ط 
ارتفاع الشمس الزوالي (أي ارتفاع الشمس عند مرورها فوق خط زوال مكان الراصد) في 
مكان الراصد في يوم معين. فإذا حسب الراصد ميل الشمس 5 في لحظة الرصد» نستلتج 
المعادلة التالية التي تتحقق في مناطق الكرة الشمالية: 


ر(ة - 6) - *90 > مب 


رذلك لأن ارتفاع نقطة الأوج في دائرة الاستواء السماوي مساو لتمام ارتفاع القطب 
الشمالي. ويمكن أيضاً أن نرصد ليلاً الارتفاع الزوالي لنجمة معيئة. فإذا كنا نعرف مقدار 
ميلهاء نطبق الصيغة السابقة لنحصل على ارتفاع المكان. يستطيع الراصد أن يحصل أيضاً 
على ارتفاع المكان إذا حدد ارتفاعي نجمة واقعة حول أحد القطبين عند مرورها في كل من 
النقطتين الواقعتين على زوال المكان. عندئذ يكون ارتفاع المكان مساوياً للوسط الحسابي 
للارتفاعين السابقين. 


558 


الشكل رقم (5 - )١‏ 
, السماوي يساوي مام ارتفاع القطب الشمالي 
(وارتفاع القطب الشمال يساوي عرض البلد) . 


ارتفاع نقطة الأوج في دائرة الاستوا 


154 


وقد أعطى البيروني (حوالى سنة ١٠١1م)»2‏ في كتابه التحديد””"» أمثلة مفصلة عن 
هذه الطرق مأخوذة من وثائق لأسلافه ولمعاصريه. 

قد يظن المرء» نظراً لسهولة تحديد خطوط الطولء أن القيم التي وصلتئا صحيحة 
بشكل كافٍ. ولكن من بين الأمكنة التي أعطى الكاشي إحداثياتها (حوالى سنة ٠٠4١م)؛‏ 
وعددها 505 » هناك "81١‏ مكاناً إحداثياتها مطابقة للإحداثيات الحديثة. إن معدل الفروق 
بين قيم الارتفاعات التي أعطاها الكاشي والقيم الحديثة» يساوي أربع ذقائق فقط من 
ذرجات الأقواس . إلا أن معدل القيم المطلقة لنفس مجموعة الفروق هو '15 *1. وهذا ما 

يفتقر إلى الجودة. ولقد قمنا بحسابات إحصائية على سين مصدراً» فظهر أن النتائج التي 
أعطه هل المصادر معادلة من حيث الجودة لتلك التي وجدها الكاشي. ولكي نخفف من 
وطأة هذا النقدء يجب أن نذكر بأنه لم يكن باستطاعة المؤلفين التحقق بأنفسهم من قيم 
الارتفاعات» ما عدا عدداً قليلاً منها. وكانوا مضطرين إلى التسليم بالحسابات التي كانت 
تعطى لهم. بالإضافة إلى ذلك) هناك مدن عديدة لم تحظ على الأرجح بفلكيين أكفاء. غير 
أن النتائج المسجلة 0 من الارتفاعات التي لا تتعدى الأخطاء في قيمها ربع 
الدرجة. 


؟" ‏ أبعاد الأرض 


حان الوقت؛ بعد ما تقدم»ء للكلام عن أبعاد الأرض. وذلك لأن الطريقة الأكثر 
شيوعاً خلال القرون الوسطى» لتحديد طول درجة على خط الزوال الأرضي» تستند على 
تحديد خطوط الطول. 

لقد نظم الخليفة المأمون (الذي حكم من سنة 1م لاسي 11م عدة حملات 
لتحقيق هذا الغرض. ولئن اختلفت المصادر حول التفاصيل» فإنها متفقة حول الطريقة 
المستخدمة”*'. وتنص هذه الطريقةء في أول الأمرء على اختيار منطقة مسطحة في البادية 
السورية» ثم على رصد الزاوية © انطلاقاً من نقطة أولية معينة. يتوجه الراصدون بعد ذلك 
نحو الشمال أو نحو الجنوب» ويقيسون المسافة المقطوعة. ويتابعون هذه العملية إلى أن 
يصلوا إلى مكان تكون فيه قيمة ب مساوية لقيمتها الأولية بعد زيادة أو إنقاص درجة 
واحدة من هذه الأخيرة. عندئذٍ تكون المسافة المقطوعة مساوية لطول درجة على خط 
الزوال. 


(9) انظر ؛ 12/1017ه-[ه 107:74 1185 877140175 011لا 0017121671107 4 الإلمع ضع ك1 مهجم 56 180520 
بأنصاع8 06 والوعةلاتلآ سمءعسط تلتمتعظ) بررامه ودع لمملاماممطاملة بره عكتلمء 17 بصفدوت 11# ارا 
-,16 .هم ,(1973 

(8) أانظر: 410#ه”مة مم0 717 187ل نهذ «لزق 0600 مذ وعطممه1656 اسنادد13)» ,تموعة8 .83 .5 

1 .2 - 1 .مم ,(1951 ,لإأعاعهة ممم[ تمااتعلهت)) عسامل] 


ف 


يبدو أنه كان من الأفضل» من الناحية التطبيقية؛ أن يتم اجتياز أية مسافة» على أن 
تكون أطول مسافة يمكنة» وأن تقسم قيمة هذه المسافة بالفرق 4# بين قيمتي ©» فيتم 
الحصول على طول درجة على خط الزوال. وذلك لأن الحصول على "1 - 50 يفترض 
التوقف عدة مرات متتالية للحصول على هذا الفرق الصحيح المطلوب. وريما كان الوُْصاد 
يتبعون هذا النهج المعقول. 


وهكذا تم الحصول عل 56 فرسخاً وثلثي الفرسخ للدرجة الواحدة. ا 
هذه القيمة؛ بشكل عام؛ من قبل الباحثين اللاحقين» كالبيروني”” والطوسي”” مثلاً. 
ذكرت قيم أخرى في المصادر التاريفية ولكنها قريبة جداً من هذه القيمة الأصلية. 7 


ضريئا هذه القيمة ب 360/7 نحصل على ة قيمة قطر الأرض . 

وإذا تساءلنا عن دقة هذه القيمة» نصل إلى مسألة قياس صعية الحل» وربما كانت غير 
قابلة للحل . وهي مسألة التحويل بين الوحدات في القرون الوسطى والوحدات الحديثة. 
وقد درست هذه المسألة درساً كاملاً من قبل نالينو (ومظلة08”' الذي استنتج أن 56 
فرسخاً وثلثي الفرسخ تساوي 58 كلم للدرجة الواحدة» وهذه القيمة قريبة بشكل 
ا ب ا إنبا كذلك بفضل صدفة سعيدة عل 
الأرجح؛ إذ إن نالينو قد أعطى قيماً أخرى لتسعة علماء آخرين تتراوح بين 104.7 
و133.3. وهذا ما يظهر جودة القيمة المحددة فى عهد المأمون. 


خطوط الزوال الأساسية 


يمكننا أن نقسم الجداول الجغرافية المعروضة أدناه إلى فثتين تبعأ لخط الزوال الصفري 
(الأولي) الذي تم الاستناد إليه في الجدول. كان بطلميوس (حوالى ١15١‏ سنة قبل الميلاد)» 


(0) انظر مثلاً: دمنائلة ,اله مله 70/1014 رتمنةة8-[ة كقسطف د15 لمسسعطدم/ة ممطومط له نطة 
طوتالهدة :(1962 ,ولالإلطدعة :1د غقانغطكله1-لد اهفللدزهة1 :قعتمت ما) امطقولن8 .0 .2 نهم علولااتن 
[إه ملاوع +00 علا «مل عدمطااووط كزه 000710165 عر كزه :67ألهنناتمععاء 2 77/16 :نام ل تف اقصوئى 
اآرأكهئ] ااعاةع-اه 101074 1166 و'تصلائتظله 06 عأطوعة عطا مدهئا حمناحاقمهها ه ,كملنات برعوسووؤ 
:لقاع 8) الماع8 01 'روالوعع ملآ مسمءتتعسف كمه أحعتاطن2 التسدع تدك ,خلط تمتو بإ طاعاةكمس-ام كماد 

.1967 بأتاكاع8 01 'والقرع اتسنا ممعاتعسم 
() انظر: 75آ-له عتقول8 برط 5هدلغوع1 لمعتس مدمعاقة سمدتويه! 156 ,ولع صمعك] أموبع5 لعوجلظ 
.15 .م ,(1948) 27 .701 رمت م بعت «رتمو[ له 

0) انظسر: 1 ملدمعةة مسقتلامقجه أل ملممع أعل ممتماعمه 73106 411 ,ممتللةاة ممدوكلة ماعقه 
منمهن :صا لعتسضمةء ,27 - 20 ,مم ,(1893 - 1892) 11 .أولا رهم 5/100 آل ووتردمن «رأطوعة تلقبومعع 
عت تقعناطن ,ممططتللة[ة دمو/1 ذل هوعد ١ه‏ ,الأفعط ع الله الألتدى أك مالأمععه5ه ,معمتلادلة مكومعلف 

,5 .1ه؟ ,(1948 - 1939 ,قخهمع1'02 ممعم مأمطتاقهآ :قده) .كلو 6 رمغمعع1'0 مم مأباكتامم1 'لاعل 


أففى 


أبو الجغرافيا الرياضية» يقيس الأطوال» باتجاه الشرق» انطلاقاً من «الجزر الخالدات»؛ أي 
جزر الكئاري كما تسمى اليوم. ولقد تبعه بذلك نصف المصادر الإسلامية. وسنرمز فيما 
بعد إلى هذه المجموعة من المصادرء بالمجموعة ©» طلباً للتسهيل. أما المجموعة الثانية من 
المصادر الإسلامية التي سنسميها المجموعة 4»: فقد تبعت الخوارزمي (حوال سنة )85١‏ 
باختياره خط الزوال الصفري الذي يمر ب «ساحل بحر المحيط الغربي». وذلك يعني» تبعاً 
لا ورد في المؤلفات» أن خط الزوال 4 يوجد على مسافة عشر درجات شرق خط 
الزوال 600 , 


ونحن لا نعرف جيداً كيف ظهر هذا الانقسام. لقد بين نالينو” أنه لم يكن في نية 
الخوارزمي أن يغير نقطة الزوال الصفري. ولكن لسبب ماء قرر علماء فلك المأمون أن 
العاصمة العياسية بغداد تقع على خط الطول المحدد ب ”70. غير أنه ينبغي وضع بغداد على 
الخريطة» ا كر بر(" 2» على خط يقرب طوله من *80. وهذه القيمة 
الأخيرة هي المعطاة ف 3 نصف المصادر الإسلامية. ويجب الربط» على الأرجح» 
عن عتم الراقحة والمكرةة التي سنعرضها لاحقاء والتي تقول إن «قبة الأرض؛» كما 
يتصررها الشرقيون؛ توجد على طول 134 2 «(قبة الأرض»»: كما تصورها 
بطلميورس. وذلك أن 14 لببسث ختلفة كثيراً عن 5 1. وقد أعطى البيروني بوضوح 
فرقاً ساد لمع بيت 


لقد أصلح الخوارزمي بمقدار عشر درجاته القيمة المبالغ فيها التي أعطاها بطلميوس 
لطزل انحر الأبيشن التوصط: ولكن لا علاقة لهذه القضية بمسألة خط الزوال الأساسي. 


وعلى كل حال» فإن وجود الفثتين ‏ و0 أمر واقع . وإن الفرق بين طولي نفس المدينة 
في جداول المجموعتين يقترب .بالضبط من عشر درجات. بالإضافة إلى ذلك» لقد حسبئا 


63 .ص ,اناء1ة 1تته-اه 104724 ,تست تام 

(9) انظر: أل ولشعومعء© لاعن متمعساعوكم وناة لع تتسعاءة سطكآ-لش» ,مسنتتاة17 ممممكلة ماده 

1 أتق« ,2 .701 ,5 .كع رأوعاتال 421 .44عء4 .ال .4 .اررواة «رمعميعاه 1" 

أعيد طبعه في : .بص ,5 .701 ,لمعا ع غالهه 071111 أك واأمععه1 ,مصتللدة 
)١١(‏ :منتمنم 0 عمعطاع81 .هآ .[ عدم عممع مها حل ممتائلة :مادم ود الكل ,1 ,وعنتقصمواهاط متاتمتوك 
تملتسا ,(1816 - 1813 ,[.ه .ن] :قنمة6) فمصلوك؟ .آ عدم عوتمعصة5 وملاعد0مى :(1903 - 1898 ,وعصطتم1 
خصة لمعنه اقمهن أكةقماملل رماوا ,لإصعامغم :هوتهلومة دماعسلهما :(1927 ,مممسممك؟ :ناموم) 
نع مم اع صملاللة غه ,(1984 ,هاما - مموملممة تلبلا بووك8) «مسمه .3 .3 برط لعأقامصصة 
«22 ,قنتقصء اها مستلدهككت زوع ائمغع'0 عدعه1لقنهه صل معطوتة قدمتومع؟ حتعل عل علمقسعللج 
ممناتلغة الع ج ااا تع طلم ا#لأعقاطه جل عاط ,لآ رجه الهم 1 عطوناجعااعاع ات - بإعكئزطه جل ون2 ,اأععود نم4 دوق 
.(1986 ,1122235501312 00 امعلوطوة11]) طعدعاتصبح1 أنه عل ممناهنل3نا أه 

)١١(‏ انظر: - 120 .نط ,اتاع[ةجه-ات 102474 ,تصن1-81لى4 


يفف 


الفرق المتوسط بين الأطوال في القرون الوسطى والأطوال الحديثة للأمكنة التي نعرف 
أطوالها الحديئة (حسب خط غرينتش)» فوجدنا أن التباعد ضخم بين القيم الوسطى 
الخاصة بكل مصدر مأخوذ على حدة. ولكن القيم الوسطان في للجمؤعة 4 تتجمع حول 
“4د أما في المجموعة © فهي قريبة من و30 , 


وهناك مصدر ثالث يعطي الأطوال مقاسة انطلاقاً من خط زوال أساسي ثالث. فقد 
أثبت الحمداني (المدوفى سنة 4م200 أن «أهل المشرق»» الهنود والذين جروا على 
تقليدهم: كانوا يقبسون الأطوال باتجاه الغرب انطلاقاً من الساحل الشرقي للصين . وكان 
من المسلم به عامة أن القسم المسكون من الأرض هو سطح نصف الكرة المحدد بدائرة 
كبرى تمر بالقطبين. أما المركز الجغرافي لهذا القسم المسكون والمسمى «قبة الأرض»» فهو 
نقطة موجودة على خط الاستواء . وهذه النقطة هي قطب الدائرة الحدية لنصف الكرة 
المسكوئة. ويقول الحمداني إن أهل المشرق يضعون موقع «تبة الأرض» على *90 غرب خط 
الزوال الأساسي. والمفروض» بلا شكء أن هذه القبة موجودة» كما يشير إلى ذلك كتاب 
السندهئد (أر السيدهنتا حسب اللغة السنسكريتية)؛ على خط الزوال الذي ل 0 
(منهءن) التي لعبت دور «اغرينتش» بالنسبة إلى علم الفلك عند الهنود الأقدمين. 'ولكن 
هذا الاسم قد حُرّف في المصادر العربية» إذ أهملت النقطة على الحرف زء فأصبح ارين . 
وهكذا وردت تلك القبة تحت اسم «قبة أَرّين'. وقد قرر الحمداني أن قبة بطلميوس تقع؛ 
باحتمال كبير» ع شرق خط زوال بطلميوس الأساسي. وبذلك لا تتطابق القبتان» 
بل إن القبة الهندية تقع على "13 ونصف الدرجة شرق قبة بطلميوس. لنرمز إلى الأطوال 
المقاسة باتجاه 0 ب وق وإلى تلك المقاسة باتجاه الغرب ب بب2. عندئذ تكرن معنا 
العلاثة التالية بين الطول الهندي وطول بطلميوس الخاصين بمكان معين: 


زف 5 0 
دو *وو+ 1 + 00و > برد + هد 


أعطى الحمداني الإحداثيات الهندية لاثنتين وعشرين مدينة» منها القدس ودمشق» 
ويقع لع أغلبها في شبه الجزيرة العربية. لقد وردت في هذه ا أسماء ثلاث 0 
9 الجداول الأخرى» لأسماء الأمكنة وإحداثياتهاء التي ألفها المسلمون. ولكن أطوال 
تسع مدن من بين المدن التسع عشرة الباقية تحقق العلاقة السابقة أعلاه باختلاف لا يزيد 
عن الدرجة الواحدة» وذلك في أكبر عدد من مصادر المجموعة © (أي مجموعة بطلميوس). 


(9١)اأنظر‏ لدبء ه164 مذ مممنلام16 عصسلرط» ,رمعم .2 .56 امه العصدعع؟] أموبوعاة لموسل8 
- 29 ,جم ,(1985) 28 .701 رنز451707101 1 ك1 «,[02معاقم مندنق1ة1 

)١0(‏ انظير : تشعلاما) أممطططات8 «عطعاطم جا جع عأباصه بهم 41-7102175 ,8401165 .8 .نآ 
,45 0هة 27 ,هم ,(1884 رطم .م 


إيذفا 


وقد تكلم هرئيغمان 000 عن «نظام فارسي» تقاس فيه الأطوال بالتجاه 
الغرب انطلاقاً من خط زوال أولي يمر بشرق آسيا الأقصى. وهو يشير بذلك» دون 
شكء إلى «خط زوال الشرقيين؛ الذي ذكره الحمداني. وذلك أن الحمداني ينسب بعض 
الإحدائيات إلى الفزاري (حوالى سئة ١7/م)‏ وبعضها الآخر إلى حبش الحاسب (حوالى سنة 
وقد تأثر هذان الرجلان بعلم فلك إيران الساسانية» بنفس قدر تأثرهما بعلم فلك 
الهند. 

أما البيروني”'©2: فقد فرض أن خط الزوال الأساسي هو ذلك الذي يمر في القبة 
نفسهاء وذلك في مجموعة صغيرة من الجداول أصبحت مفقودة. 

ويوجد مصدرء ضمن 00إمآ 36 23 .0 .16 2065 ينفرد بقياس الأطوال انطلاقاً 
من مدينة البصرة التي هي دون شك مدينة المؤلف المجهول. ولكن هذا الأخير كتب في 
رأس العمود المخصص للأطوال» عبارة «الاختلاف في الوا بدلاً من «الأطوال» كما 
هي العادة. وهذا ما يدل على أنه ل يعتبر خط زوال البصرة كخط أساسي للزوال. 


؛ ‏ تحديد الأطوال 

إن تحديد طول مكان معين» بعد أن يتم اختيار خط الزوال الأساسي» يؤول إلى تحديد 
الفرق بين طول هذا المكان وطول معروف لكان آخر. إن تحديد الطول أسهل نظرياً من 
تحديد العرض . وذلك بفضل دوران الأرض التي تدور بزاوية قدرها "360 في مدة ١4‏ 
ساعة. وهذا ما يجعل الفرق في الطول لمكانين معينين متناسباً مع الفرق بين الوقتين 
المحليين المتوسطين للمكانين. 

ولكننا بحاجة؛ من الناحية العملية» إلى إشارة زمنية صالحة في المكانين في آن واحد. 
وهذه القضية لم تكن سهلة الحل» من دون الراديو» في القرون الوسطى. 

يمكن لكسوف القمر أن يعطي مثل هذه الإشارة» لأن أوجه القمر تظهر متشابهة في 
كل نقطة من الأرض يُرى منها القمر. ل ع دم 
رؤية القمر. يمكن لكل منهما أن يحدد الأوقات المحلية لبداية الكسوف ولنهايته وللتغطية 
القصوى أو الكاملة للقمر. ولقد تحدث البيروني9' عن مثيلة لهذه العملية المزدوجة 
للرصدء جرت بينه وبين أب الوفاء البوزجاني الذي كان موجوداً في بغداد» في حين كان 


)١4(‏ انظر: -أقالوجه الدنآ وامعنصألة؟ .0 بو«عطاولاعة1) مامناظ ارعطعلى 216 بسممموتهه1]] أمصظ 
- 132 .طم ,(1929 ,م تتن الس قططعجامة 
)١(‏ انظر: 11# :7121177أمسات 074[ه1 طقال 5 717ةم87 ا(مصلا بزجم ات جرم كه ,العصصع1 
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تف 


هو في كاث (طاة0) (في آسيا الوسطى). غير أن هناك صعوبة ناتجة عن عدم إمكانية التمييز 
بوضوح بين أوجه القمر في حالة الكسوف» خلافاً لا يحدث في حالة كسوف الشمس. 
وقد استفاد البيروني أيضاً إلى حد بعيد» في كتابه التحديد"" ؛ من طريقة جيوديزية 
لحساب الفروق في الأطوال. لنفرض أننا نعرف عرض كل من مكانين ونعرف المسافة 
الفاصلة بينهما على الدائرة الكبيرة. يمر في كل من النقطتين خط طول وخط عرض . 
00 هذه الدوائر بعد اس رسو م الساقينةء يطبق 
. فيستخلص العبارة التالية المدهشة080): 


4خ تلن - قف 0 

0000 مه عد زم 
حيث تدل لك على الفرق» وتدل ١‏ على الطول الأرضي. أما 46:ه فتمثل طول وتر على 
الدائرة الواحدية» مقابل للزاوية المركزية 8» بينما تدلٌ النقطتان 4 وظ على المكانين 


المقصودين بالدراسة. 


لقد حصل البيروني على قيم تقريبية للمسافات على الدائرة الكبيرة بعد ضرب كل طول 
من أطوال طرق القوافل المقدرة بالفراسخ» بمعامل مناسب ترتبط قيمته بدرجة صعوبة 
الطريق وبدرجة تعرجها. بعد ذلك حسب البيروي النتييجة بالأميال والدرجات. أما قيمة 
الفرق في الطول 40 بين بغداد وغزئة (الواقعة في أفغانستان الحالية)؛ عاصمة أستاذه» 
فقد حصل البيروني عليها بتطبيق صيفته المأكورة أعلاه عدة مرات. وذلك بين عحمطات 
الترحيل المارة بري وجورجانيا وبلخ . وبما أنه شك» بحق» بالنتيجة الحاصلة» فقد أجرى 
حسابات إضافية على طريق تمرء جنوب الطريق الأولى» بشيراز وزرنج. ثم أعاد الحسابات 
على طريق أخرى تمر ببوست. بعد ذلك أخذ المعدل الحسابي للنتائج الثلاث الحاصلة. إن 
الخطأ في النتيجة النهائية» ومقدارها 24 درجة»؛ يساوي حوالى ثلث الدرجة. لذلك فهي 
نتيجة جيدة إذا أخلنا بعين الاعتبار القيم التقريبية للمعطيات الأولية. 1 


نحن لا نعلم بوجود عا بجكراني تبنى هذه الطريقة التي ابتكرها البيروني . لقد عرض 
الكاشي”"'' طريقة جيوديزية بعيدة كل البعد عن الدقة. إن قيم الأطوال التي وردت في 
النصوص؛ هي بشكل إجالي أقل دقة بكثير من قيم العروض. 

)١10(‏ انظر: المصدر نفسهء و .71أ/712ه-أه 127014 ,اصنام1- 1م 

214 2 .م ,قاط ,زل ممع 


(1) انظر: «,ز2 تصةوقط؟]! 5'تطكق مذ لإسمدمامف أتعلتعطمة)» ,لالعمصعك اموبوعة مم5 
,5 - 1 .مزح ,(19835) 2 .80 رنرعاكره عكمدعكى!!17 اع كماعط - بأععاطم ما بعك وابطعارزعوم 0 «قار آرأأ0دالء 2 


مف 


ه ‏ الحداول الجغرافية 


تظهر مجموعة الجداول بأسماء الأمكنة وأطوالها وعروضهاء أهمية وغزارة المعارف 
الجغرافية التى كانت متداولة في العالم الإسلامي خلال القرون الوسطى. ويمكن قسمة 
المصادر الخاصة ببا إلى ثلاث فئات: 

أ- الأزياج» وهي موجزات فلكية مخطوطة:» أكثرها غير منشور» تحوي جداول 
جغرافية. وتسمح هذه الأخيرة لمن يستخدمها بجعل الأرصاد المنجزة في مكان ماء 
متلائمة مع الأرصاد المنجزة في أي مكان آخر واردٍ في الجدول. 

ب - مجموعات المعلومات اللازمة لوضع الخرائط. 

اج أعمال جغرافية أكثر شمولية تتضمن إحداثيات الأماكن. 
الإلكترونية. ويمكن لهذا العدد أن يزيد. وتختلف هذه المضادر في أحجامهاء إذ يتراوح 
عدد الأمكنة المأكورة فيها من اثنين فقط الى أكثر من ستمئة مكان. وأغلب المدن التي 
تتضمنها هذه الجداول يقع في حوض البحر الأبيض المتوسط والشرق الأدنى وآسيا 
الوسطى. ويقع بعضها في أماكن متناثرة من أوروباء وفي شمال إسبانيا وفي الهند 
والصين. ولقد نشرت هذه المجموعة سنة /1941"", 

ويمكن إثبات ترابط بعض مجموعات من هذه المصادر فيما بينها. ولكن لا نجد فيها 
مصدرين متطابقين. ومن ناحية أخرى» لا يوجد مصدر مستقل تماماً عن المصادر الأخرى. 


ثانياً: الخرائطية 
١-الإرث‏ الهلينستي 


إن أول واضع خرائط أثْر على العام الإسلامي هو مارينوس الصوري 6ل تتهعة/6© 
(152 (حوالى ٠٠١‏ سنة بعد الميلاد). يتكون نظام الإحداثيات في خريطة مارينوس للعالم 
من جماعتين من الخطوط المتوازية المتعاملة فيما بينها. وبما أن الكرة لا تتطابق مع مستوء 
فكل خريطة لقسم من الأرض تتضمن إلتواءات. ولواضع الخرائط الخيار بين تمثيل مطابق 
(يحتفظ بالزوايا كما هي في الأصل) وبين تمثيل يحتفظ بالمساحات» أو بين تمثيل يحتفظ 
ببعض المسافات. ولكنه لا يستطيع الاحتفاظ بكل الوسائط. وقد احتفظ مارينوس في 


انظر ؛ 07 0007476165 لماه جوم06 ,لالعصمع1 .81 .10 مه ولعصمعك1 أمقوماة ولك 
- طعقاطدعف عمل عاطعتطعوعء0) عتظ ختطلاقه1 :كلاه بمكطلمةء8) دمع مم3 عتسماعط مجر 1165 1أوء ما 
.(1987 بمعأكة طعقمعدو ةا سعطءستسة 151 


فيرف 


خريطته بالسافات على طول كل خط من خطوط الزوال وعلى طول خط العرض امار 
برودس «36 - ©”". وبما أن أطوال خطوط العرض تتناقص عندما تتزايد م» فإن 
المسافات على خطوط العرض» في خريطة مارينوس» تتمدد شمال رودس وتتقلص جنويها. 


0 
22 5 
1 3 


ا 


الشكل رقم (5 - ؟) 


أما بطلميوس فقد استخدم نوعين من الخرائط تتقارب فيها خطوط الزوال» بخلاف 
خطوط مارينوس للزوال التي هي متوازية ومرسومة على شكل أسطواني: 


(١١؟)‏ انظر : 4 #طاء/!ئاه «الإتطمهدمعاقم أموأعصف هذ كل مطاء]78 لمع اسع ط012) ,تمتوطمو نم11 060 
.39 - 1037 .جح ,(1948) 54 .01؟ ,نونعلع مق .أمءلنهدجرء اهلاق أجوء "عدجا مم1 


يفف 


يحتفظ. في النوع الأول لخرائط بطلميوسء بالمسافات على طول كل خط من -خطوط 
الزوال. وهذا ما يعطي جماعة من المخطوط المستقيمة المتقاطعة. أما خطوط العرض فهي 
دوائر متحدة المراكز متعامدة على خطوط الطول التي مر بالتالي بالمركز المشترك. ويتم 
اختيار النقطة الأخيرة بحيث: )١(‏ تحفظ المسافات على طول خط العرض المار برودس» 
() تحفظ نسبة المسافات على طول خط العرض الار بتولة 18ناط) (*63 - م)2 وعلى 
طول خط الاستواء 05 - م). 


يتخل بطلميوسء في النوع الثاني خرائطه» الدوائر المتحدة المراكز كخطوط للعرض» 
ويمختار من بينها الدوائر الثلاث ذات العروض بالدرجات: "63 و*23:50» و*1625-) 
لتحفظ عليها المسافات. نتيجة لذلك لا يمكن لخطوط الطول أن تبقى خطوطً مستقيمة» 
بل تصبح جماعة من الدوائر. وتحدد كل دائرة من هذه الدوائر بثلاث نقط يكون لها نفس 
الطول» وتقع على دوائر العرض الثلاث الملكورة أعلاه. وهكذا يحدث إفساد بسيط لحفظ 
المسافات على طول خطوط الزوال. 


نلاحظ تطوراً تدريجياً في هذه الأنواع الثلاثة. ففي النوع الأول تكون جماعتا خطوط 
الإحداثيات مستقيمة ومتعامدة. أما في النوع الثاني» فإن إحدى جماعتي خطوط 
الإحداثيات دائرية. بينما تكون الجماعتان دائريتين» في النوع الثالث. 


إن وجود خريطة العالم لبطلميوس» بشكل أو بآخر» تحت تصرف الجمغرافيين في 
الإمبراطورية العباسية» شبه أكيد. فالمسعودي17) يدعي أنه شاهد عدة نسخات منهاء وأن 
خريطة المأمون (الصورة المأمونية) قد فاقت بامتياز هذه النسخات. غير أثنا لا نعرف 
بوجود نسخة غير مفقودة لخريطة العالم لبطلميوس مؤرخة في عهد العباسيين. وأقدم 
نسخات كتاب الجغرافيا الموجودة اليوم؛ قد وضعت في انط خلال القرئين الثالث 
توجد [عدى هذه لهات مين خبارللة آي صرفياء (5064 قرخ ذات الرقم 51١١١‏ في 
الور وقد أخذت من خريطة العالم ا قر ار أ 


)١١(‏ انظر ؛ :ءاطعو .© عو« غتدتلهها غأه عائلء , («4'0 «ماستممط وصة) امر(مرلد-اه زتسكا :تلت 'مولادله 
614 18 عدم وؤتاطام «تتتقاضقامه ومع مياه" وملامعلامء ,عللتفامنسم عل امنو غه لعقددزة84 عل 
م أ ,183 .ص ,1 .آهل ,(1930 - 1861 :1917 - 1861 ,ملهعفمصط علمعسومسم1 توتمدم) ,ؤام 9 رعدوتتوتقة 
تصاءمسصاةم ,(1894 ,لأ .1 ,8 :سدم عمنة8 - تمدلوسة) عزوم © عل .3 .3/1 عتلئلة جرة كا "وس ةط بماساه 
071 ك6 2 46 21 11ا7عدم اله '[ ع4 وتاط عط :علتقعمة هونامد لهم :(1965 بأووقطع1 تطاتمعومم) 

,ص ,(1896 رملهههتاهه عتمم ستعصيصط :وأمد) عسولا عل وعدت عوط أنجان ها 

(75) انظير : .7015 82,3 كنع ه07 عبصاطملا معدم جماراوهجهمه© اعدمعاماط انها ,تعطمة51 ؤموو1 

11 '] ع0 016 فومأعنرهظ :صمل «رهاتمطكة» نه ,(1932 مللنظ ,1 .18 بمملام) 


لديف 


المخطوطة الكاملة فقد نشرت منها صورة طبق الأصل (القاهرة؟) سنة 2©918789. غير أن 
الكتاب لا يحوي أية إشارة تدل على مصدره أو على تاريخ نشره. 

كل هذا متأخر جداً عن عهد العباسيين. وما زالت مسألة ما أمكن وصوله من إرث 
بطلميوس الجغرافي إلى العباسيين موضوع نقاش. غير أن مزيك 8:/” يععقد أن 
الجغرافيين في العهد العباسي قد استخدمواء على الأرجح»؛ نسخة سريانية من الجحغرافيا. 
ا النسخة أية خريطة للعال. ويظن روسكا (وعاوند7)2 7 من ناحية 
أخرى» أنهم قد تمكنوا من العمل مباشرة أنطلاقاً من النسخة اليونانية. 


١‏ خريطة المأمون 

لقد استقدم اخليفة المأمون خلال فترة حكمه  817(‏ 41777م) علماء بارزين إلى "بيت 
الحكمة», وهذا ما هو معروف جيداً ٠‏ إن إحدى ثمرات التعاون بين هؤلاء العلماء هي تمثيل 
العالم المسروف في ذلك الزمن» ويعد هذا التمثيل تحسيئاً من عدة وجوه لذلك الذي قدمه 
بطلميوس”""“. غير أن كل ما وصلنا يقتصر على خريطة جغرافية للخوارري 80 وعلى 
ثلاث خرائط إقليمية. 3. ول يعثر علل أية نسخة من المخريطة الرئيسة. ويؤكد لس 130 
أن الحدود بين المناخات مستقيمة في تلك الخريطة ٠‏ وبما أن هذه الحدود خطوط عرض» 
يمكن التكهن بأن الإسقاط المستخدم كان من النوع الذي اتخذه مارينوس. 

ويصبح هذا الحدس شبه مؤكد إذا أخذنا بعين الاعتبار جدول شهراب (حوالى سنة 
0٠‏ الجغرافي الذي يشبه كثيراً جدول الخوارزمي. يعطي شهراب”'": في مقدمة 


(5 ؟1) انظر : غه علءه] 84 حدم مدمزودء مض[ 35006 :قتطمطم1805 مقطأ صده؟ عل12 هه ,امجعو8 مم[ 

عط غ8 6أ0< ,27 .م ,(1955) 12 .701 ,أ4اداط! مجعماط «,1954 تقتصس5 ,تصووطاة لإوموة بامقعامه1 معطا 
,6 868 01 تاماامط 

)١5(‏ انسظر: «رمعطمهيع60© معطءواطهعة عل دمامة؟1 عتل نهنا منامقصوءاهع5» ,علن8 ده قمد13 

.5 - 152 .هم ,(1915) 58 .84 ,17/121 .نم2 .وممع ث6 ل .ل .انلا 

(0) انظر: «رونتطصةعووة© معطموتطوعق ععل عاطم تطعوع0 كنات عصأةانمدة8 عداءل2)» ,قطكت1 5ناتلتال 

77 .هج ,(1918) 24 .80 ,اا «أعدااعة وأمعاطومجومء 0 

(50) انظر: .5 .01 ,أاأللعضا ع أألاء لكأن أل واأمععه2 ,مستاتواة 

(") انظر : 0617 باط 5مك أت أعمقاى 1/6 مهل ,تسحعة سسط له 3455 د15 لسسوطد34 

هنا مععلتمماولآ] ععطووتطدعة عالعطامتاطزظا يطتقاط ه؟ مصدة1 .60 ,آسمعامةسط-اه قدناة 57[ مجه كط 
.(1926 ,قاض ا0دقة مد 0:0 نعلدمأامل) .84 3 بمعطمورومء 0 

(9) انظر: .44 ,« رة«ناعا انوس [7طاممة أنه 1162 ,501 'دد 1ف 

(١؟)‏ انظر: اعقه معطموعع قنتمتعط ,نقعللا3 دمل ه'طمد-عه ««اقعله-له طا'قع0' 1318 عوط ,طقعطياع 
5 7053 ,.200 23379 .00ت /020082آ دآ قطناءكنا1 معطعولاء8 5ع تسطاندن] معطعء تا تسطهةلصقط حرمل 
27355011 +01 نعنتطامة) 5 ,80 ,ممطمةعومع0 لقنا عمعللمهؤوق8 معطمواطدعة عأعطهناطا8 ,علة81 .+ 
.(1930 


لحف 


كتابه؛ توجيهات مهمة لطريقة رسم شبكة الإحداثيات التي يجب وضع الأماكن عليها. 
فيجب أن تتضمن هذه الشبكة ججماعتين من الخطوط المتوازية المتعامدة فيما بينها والمشكلة 
لمربعات. فتحفظ المسافات على طول خط الاستواء وعلى طول كل خط من خطوط 
الزوال. وهذا ما يسبب تمدد المسافات باتجاه مواز خط الاستواء في المنطقة المعتدلة. لذلك 
تكون هذه الخريطة أقل جودة من خريطة مارينوس. 


7 أطلس الإسلام 

قامت مجموعة من الجغرافيين فى القرن العاشر بكتابة مؤلفات لها سمات مشتركة كثيرة 
فسميت أطلس الإسلاه”؟. نذكر من هؤلاء الكتاب البلخي والاصطخري والقدسي. وقد 
تضمن كل كتاب من هذه الكتب مجموعة نموذجية من عشرين خريطة. والخريطة الأول في 
هذه المجموعة هي خريطة العالم. ولكن هذه الخرائط مبسطة إلى درجة كبيرة حتى انها 
أصبحت» على حد تعبير كرايمرز (6:8هتة>)» خرائط كاريكاتيرية . 


؛ - مساهمة البيروني 


لقد ألف البيروني؛ الذي كان رياضياً كبيراً وعلامة في آسيا الوسطى» كتاباً صغيراً في 
علم خرائط الكرة الأرضية؛ وذلك في أوائل حياته العلمية (حوالى سئة ١١1م)”"".‏ وقد 
ظهرت ترجمة حديثة لهذا الكتاب”"" تتضمن شرحاً وفهرسة للأعمال والنشرات السابقة» 
إضافة إلى نسخة طبق الأصل عن مخطوطة ليدن 948م). وقد عرض البيروني في هذا 
الكتاب ثماني طرق للإسقاطات الخرائطية. سنعرض أدناه ثلاث طرق منها. يبدو أنه قد 
ابتكر الطريقتين الأولى والثالثة. أما الطريقة الثانية فقد تكون سابقة له. وسنسمي هذه 
الطرق بالأسماء الحديثة التي أطلقت عليها. 


ُ- طريقة «التساوي المزدوج للأبعاد) 


تنص هذه الطريقة في أول الأمر على اختيار نقطتين ثابتتين ل و8 على الكرة. ونرسم 
بعد ذلك في وسط الورقة التي نريد أن نخرج الخريطة عليهاء الخط المستقيم '8 'لى بحيث 


(”) انظر : «,رههاف1'! عل 5هل4'! أه 1129021 ه15 -تعطماو1 - تيللة8 ومنادعن0 12 ,كتعصمة .81 .ل 

.0 - 9 .مم ,(1932) 10 .01؟؟ رملمنبع 0:1 واعكل 

(95) انظسر ١:‏ فأع7إطها ونا «وج-اه بالؤعه! قر 38009616 ف'تمناءةظ-لخه رععداطمرو8 - موتطءنه جأناآ 

[ه :71510 6ا ««ض/ 20177101 «لإكه أ تع سصصه© هه ك5مأو71 طتته معوزعوط مط أه حرمت فاكسة كا حر :رومض لاع 
.122 - 113 .مز« ,(1982) 6 .701 ,عمارعاء3 عاطه ل 

0 انظر : 116 «مل [ امل «رعتعطم5 فط 6ه دصية34 عمداط مه تستمتط-لف)» ,مممووع8 آ .7 

.6 - 47 .ه« ,(1982) 2 - 1 .205 ,6 .701 رمعنرعاعق عتطم نل “ره رده 2115 


ينا 


يكون طوله مساوياً لطول قوس الدائرة الكبرى 3ه على الكرة؛ وذلك وفقاً لسلم مناسب. 
عندئذء إذا أخذنا نقطة اختيارية 7 على الكرة» نختار النقطة "" المقابلة لها على الخريطة 


يكون طول الخط "2 '/ه مساوياً لطول قوس الدائرة الكبرى ه؛ 


- يكون طول الخط '8'8 مساوياً لطول قوس الدائرة الكبرى 88. بالإضافة إلى 
ذلك؛ توضع النقطة "8 بحيث يكون اتجاه المثلث 8 '8 'ى مطابقاً لاتجاه المثلث 486 . 
لقد عرضت هذه الطريقة في العصر الحديث» ولكئنا لا نعرف لها تطبيقاً حديثاً ولا حتى 
في القرون الوسطى”*" . 


ب - طريقة «التساوي في البعد السمتي» 

إن هذه الطريقة سهلة الورصف كالطريقة السابقة. لتأخدْ نقطة معيئة له على الكرة 
واتجاهاً صفرياً انطلاقاً من هذه النقطة. لنأخذ عندئذ النقطة '/ه» فى وسط الخريطة» 
كصورة للنقطة 4. ولنحدد الاتجاهات على الخريطة بواسطة حور يمر بالنقطة /4. إذا 
كانت 8 نقطة اختيارية على الكرة» تكون صورتها “8 على طرف الخط المقطوع 4/8 الذي 
يساوي طوله طول قوس الدائرة الكبرى 2ه. وتكون زاوية السمت ل "8 '/قء بالنسبة إلى 
المحور المعطى ) مساوية لزاوية السمت ل عه عل الكرة. ولقد وصف البيروني هذه 
العملية مستخدماً اصطلاحات ميكانيكية كما يلي. إذا جعلنا الكرة تتدحرج دون انزلاق 
فوق الخارطة انطلاقاً من نقطة المماس '/لء وفي اتجاه 2 إلى أن تصبح 7 نقطة المماس» 
نحصل عندئل على النقطة ”1, 

لقد استخدم علي بن أحمد الشرفي» في صفاقس سنئة الادام» هذه الطريقة ليرسم» 
بشكل بسيط وحدسي دون شك» خريطة العال'*". وكان دون شك على غير علم بكتاب 
البيروني» كما كان كذلك بوستل (086© الذي طبق هذه الطريقة في أوروبا سئة 

١ إففه‎ 
: م1١‎ 


(؟) انظ ير : لاط ارمااءعزوءط ررم “زه كاا ها ,قستملم .5 عدد05 0هة بتادعطا تمصع ووأعهطكت 
أقأععم5 الإفلامناة علاع0600 مه أقدم0 .5 ,لا ,رماعيماكيدم0 أجمطن هبه وماة ١6‏ كرم[امءثامم4ك 
ر(1945 ,ع010 مستاموط اممسمعه؟ه0 .11.5 .12.0 ,ردمغعسنطوة137) الى 55 ,68 .مه سملععتاطسط 
.6 .ل ,(1969 ,لمم جدععدت عرولا بجع[ لعا ممع 


(ة") انظر: ,(1981 للقت .ل .18 نسعلاعة) ماعط ره عمانك أمماءماى0 وك ,لع رععلوظ .0 مسدنللة18 

مط[ تلف' 05 1579 [عه 3:0موعدتل 0طجعة ملتتاتسةرومقتط ننا» ,مستللة21 مكدمكلف 16ئون لسة ,ا .صر 
,(1916) 5 .هط ,ة .761 بهاتمز[ه!1 معترهجومء© #نماء30 مامعظ وأاوك ونزاء1أه8 «رعه؟ة5 ذل لومقطة-1ة لحسططلة 
8 - 533 .و« ,5 .01 بأالفعاتا ء أاللء أالفسى 41 #4[معمعع ,مططللة!! :قمقل قتستمسع: ,736 - 721 .ص 
(5") انظر؛ .5 .م ,.قأط1 ,كتسعقلة4 لمة ماعوط 
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إن طريقة التساوي في البعد السمتي مستخدمة بشكل عادي في هذه الأيام . 


ج - طريقة «النظام الكروي» 


يتم في هذه الطريقة إسقاط نصف الكرة على سطح دائرة. لتأخذ قطرين 818 و25 
متقاطعين في النقطة © ومتعامدين. وهكذا تنقسم الدائرة إلى أربعة أرباع. لنفرض أن 
القطر 580777 هو صورة نصف لخط الاستواء الذي يكون فيه الطول مساويا للصفر في 
النقطة 8؛ ول *90 في النقطة ٠0‏ ول ”180 في النقطة 77. لنقسم -خطوط الأشعة الأربعة 
وأدباع المحيط إلى عدد مناسب من الأجزاء المتساوية . ليكن عدد الأجزاء مساوياً لتسعين 
جزءاً فيكون الجزء يساوي لدرجة واحدة ٠‏ لنرقم الأقسام نحو الأعلىٍ ونحو الأسفل» 
انطلاقاً من 8 و0 و2787 بحيث يكون ارتفاع القطب الشمالي 77 مساوياً ل "290 ويكون 
ارتفاع القطب الجنوبي 8 مساوياً ل *90-. وهكذا تتكون شبكة الإحدائيات من جاعتين 
من الأقواس الدائرية. أما مسقط خط الزوال الذي طوله .3» فهو قوس الدائرة الوحيدة 
التي تمر بالنقطتين ]2 و 5 وبالنقطة المحددة بالطول .8 على الخنط 818. ومسقط خط العرض 
المحدد بالزاوية © هو قوس الدائرة التي تمر بالنقط الثلاث المحددة بالزاوية © والواقعة على 
كل من الأقواس 7185 و5105 و200/8. 


لقد سر البيروني» بشكل ظاهر» بهذا البئيان لأنه استنتج منه عبارات لحساب أشعة 
الأقواس الإحداثية ثية. ولتحديد مواقع مراكزها. وكان من حقه أن يكون كذلك لأن الالتواء 
قليل في القسم المركزي من الخارطة؛ والمسافات الشعاعية محفوظة جيداً حول هذا القسم 
أما المنطقة التي يحدث فيها التمدد الأكبر فتقع على الأطراف. وبما أن هذا الإسقاط يشبه 
الإسقاط التجسيمي الذي سنعرضه أدناه» فإنه يكاد يكون قثيلاً مطابقاً. 


ل المرء كيف توصل البيروني إلى التفكير بهذا النظام. حسب رأي برغرن 
(ممععمه 78" ؛ ما هذا النظام إلا توسيع للنظام الثاني لبطلميوس ليشمل نصف الكرة 
بكاملهاء وذلك نظراً لأن شبكة الإحداثيات مؤلفة من أقواس دائرية مقسمة بانتظام . 

قد يكون البيروني غير مطلع على خرائط بطلميوس. وهذا ما يزيد في احتمال كون 
هذا النظام كثير القرب من طريقة التساوي في البعد السمتي التي تتخذ إحدى نقط خط 
الاستواء كمركز والتي تمثئل نصف كرة واحداً. وفي هذه الحالة الخاصة تسقط خطوط 
الزوال على خطوط منتظمة متناظرة يمر كل واحد منها بالقطبين وبإحدى التداريج المتباعدة 
بانتظام على المسقط المستقيم لخط الاستواء. أما مساقط -خطوط العرض فهي متنظمة: يمر 
كل واحد منها بنقطتي الدائرة وبنقطة القطر العمودي حيث تكون قيمة ب معينة. هذه 
الخطوط ليست دوائر» ولكنها قريبة من الدوائر. وقد رسمها البيروني كماهي. 


(2"0) انظر: .47-6.ط «رعمعطمة عط غه ذصرة1! عسماط ده تسنع81- لف بممدوومع8 


8 


والمرجه 80 يمثل شبكة إحدائيات التساوي في البعد السمتي وشبكة الإسقاط الكروي فوق 
بعضهما. وهذا ما يظهر أنبما متقاربتان كثيراً. 


الشكل رقم  5(‏ "8) 
طريقة التساوي في البعد السّمتي. 


(4؟) انظر: 5ع8صاصمةكة 10» وممعوطء عوغوغط1-متعدك8 خمة العصمع1 أموبوهماة موسرل 
1 .830 رارع ارو ءناتعدى 17 ااعطء ايداكا - لأععاطه 4 «ع2 وال أرعدء0 عقا أزأ«أعدالء2 «رتستما8 نط لعووممءط 
7 - 145 .جم ,(1984) 


"4 


نحن لا نعرف بوجود تطبيق شرقي للإسقاط الكروي. إلا أنه ظهر من جديد في 
أوروبا بعد مدة ستة قرون» بشكل مستقل عن البيروني. فقد نشر صقل اسمه جيانباتيستا 
نيكولو زي (51ه1مءلا< هادنائةطهدات)) في سنة 11759م» مثلين تطبيقيين لهذا الإسقاط» 
أحدهما يمثل نصف الكرة الأرضية الشرقي» والآخر يمثل نصفها الغربي*". ثم ظهر 
تطبيق آخر سنة 17177م2 وتبعته تطبيقات أخرى. ففي سنة 1١17م‏ قدم العالم الفرنسي 
فيليب دو لاهير (81::6 12 46 وممنائط6) وصقاً لنظام خرائطي مبتئكر. وكانت بعض الخطوط 
الإحدائية فيه إهليلجية» ولكن شبكة الخطوط الإحدائية فيه تشبه إلى حد بعيد شبكة 
الإسقاط الكروي. 


جحي 
7 
نه 7 / 


الشكل رقم (4-5) 
شبكة الخطوط الاحدائية الخاصة بطريقة التساوي في البعد السمتي ممثلة بخطوط 
متواصلة» وشبكة الخطوط الإحدائثية بطريقة الإسقاط الكروي تمثلة بخطوط متقطعة 


على نصف كرة. 


لخدف انظسر : 06 قمايقه وعل دمتاءة زمعم 13 كلاق عنتو لمم قلط للع *0 ونام 0» ,رمعو عق 0 واروعة71 
٠ 342,‏ ,[1863) 5 .0ط ,5 .001 ,ءاجه جومغع 8 5001616 ها عل جلاءطالا «رعتط و هوممع 


28: 


أما عالم الخرائط الإنكليزي آرون أَرُوسميث (طانهه:0تخ ده:دة) فقد نشر سنة 
14 ح-خريطة للعالم. وقال ضمن ملاحظاته التفسيرية التي رافقت الخريطة» انه اختار 
إسقاط لاهير لأنه الأفضل. ثم وصفء بعد ذلك بناء شبكة الإحدائيات بأقواس الدوائر 
بنفس الطريقة التي استخدمها البيروني”” *“. ولسنا نقول بأن البيروني قد أثر مباشرة على 
أرُوسميث. ولكن ما يدعو إلى الدهشة هو أن رجلين؛ أحدهما في القرن الحادي عشر 
والآخر في القرن الثامن عشرء توصلاء للسبب نفسه؛ إلى اسختيار الخط الأكثر بساطة. 


د - الإسقاط التجسيمي الإستوائي 


يتم) في الإسقاط التجسيمي» إسقاط نقط الكرة على مستوى دائرة كبرى معينة 
انطلاقاً من أحد قطبي هذه الدائرة. لقد تم اكتشاف هذا الإسقاط وميزته الأساسية منذ 
زمن بعيد ربما يعود إلى حوالى سئة 16١‏ قبل اميلاد'ا؟2. وهذه الميزة هي أن الدوائر 
تسقط على دوائر. وكان التطبيق الرئيس لهذا الإسقاط هو الأسطرلاب النموذجي الذي 
يتخل فيه القطب الجنوبي السماوي كنقطة للإسقاط. 


ولكن العربي الإسباني» الزرقالي» ابتكرء حوالى سئة ١6١1م‏ أسطرلاباً سماه 
«الصفيحة» («دهطمةة» في اللغة اللاتيئية الغربية)؛ يستخدم فيه الإسقاط التجسيمي انطلاقاً 
من نقطة على خط الإستواء*2. انتشرت هذه الآلة في أوروبا. وتم تبئي طريقة الإسقاط 
المستخدم فيهاء في رسم الخرائط الأرضية. وأصبحت هذه الطريقة» في أواخر القرن 
السادس عشرء الطريقة المهيمنة في رسم خرائط العال””*“: حتى إنه خلط بينها وبين 
الإسقاط الكروي الموصوف أعلاه. ويمكن التمييز بين هاتين الطريقتين إذا لاحظنا أن 
المسافات» بين تداريج خط الاستواء في الخرائط التجسيمية» تتمدد قليلاً عند طرف 
الخريطة. بينما تبقى المسافات ثابتة في خرائط الإسقاط الكروي. 


(0:) المصدر نفسهء ص 5609, 
)1ع انظر : امعاعصة مذ و5001 بعطذامعاقة عط زه ه8115 إزأعد8 قط1» ,تعدطهطمعنع2 0160 
6 - 240 ,ترم ,(1949 غقتونتة) 121 .20 ,40 .701 ,ئ1كا «رنآ لاللامممناقم 
(40)|انظير : وممصم بلأسلو]ة) أعنوجدعا عجامد دمامفعظ جوومععتللة/ا. م8411 دامد1ة 056ل 
عل وعطوعم ومتلبطو عل مقأعناءك8 ر«مكمة أمدع11) مغدطناكمآ ركقء همان 5عدمأمدومادع1م1 عل «مأتعمناه 
.(1950 ,0123803 3 1130210 
(4) انظر : «,1600 أأصد مدملمءزمعط مرقكة لمعنطم ومع غه ماوت عط1» روستستعظ وعممم طول 
.1-9 .وم ,(1955) 12 .701 ,أفاسصكة موهد2 
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رو 


الشكل رقم )5 ا 6( 
الإسقاط التجسيمي الاستوائي , 


4 خريطة الإدريسي 

كانت الجغرافيا من بين الاهتمامات الفكرية العديدة لملك صقلية النورمندي روجيه 
الثاني. لقد كلف روجيه الثاني الغربي أبو عبد الله محمد الشريف الإدريسي بتأليف أطلس 
كامل للعالم. ودعم المشروع بسخاءء وموّل الأسفار البعيدة التي زادت» بفضل التقارير 
التي جلبتها؛ من المراجع المكتوبة التي كانت تحت تصرف الإدريسي. وقد تحقق الهدف 
المطلوب من هذا الملشروع سنة 14مم بعد خمس عشرة سنة من العمل» وذلك بالمحصول 
على خريطةٍ دائرية للعال”**'؛ وخريطة مستطيلةٍ أكبر بكثير من الأولى» ونص مرافق لهما 
باللغة العربية. 


(2؛) انظر .5أه؟ 6 رات اجمعا م تفط 110 - أأه/17 واأعكاطه جف ,عءاطه ع4 مممملة ,ععلانةة مدعدس]1 
0 .2 ,3 .701 ,(1931 - 1926 رومعطعع تتتدرع11 دعل ع مامه جاوطاة5 ممم ا ايذة) 


امنا 


الصورة رقم (5 - )١‏ 
الإدريسي» نزهة المشتاق في احتراق الآفاق 
(باريس» مخطوطة المكتبة الوظنية؛ عربي 771؟). 
ياك للتطرعلة هذه الخرائط إذا ركبت من جديد أن تعطي صورة للعالم 
كما يصفه الإدريسي من المغرب | إلى الهنيد. 


تتألف الخريطة الكبرى”*؟ من سبعين ورقة مستطيلة. وتجمع هذه الأوراق في سبعة 
ملفات» وفي كل ملف عشر أوراق. ويظهر الشمال في أسفل الخريطة؛ خلافاً للتقاليد 


(40) توجد أحدث نسخة في : 1154 76له7 مد أماجهة دموطمناء عو عاجمعازاة 77 رعهللا34 لمتدمع1 
.(1981 ,كتاقطئله820 نأتقعاات5) (وعطاءة ]1 اممعمعتطمومع 1928 دعل عمسم م1 


لام ؟ 


الحديثة. هناك مئات من العناصر الجغرافية والمدن» ولكن الطريقة المتبعة لتحديد مواقعها على 
الخريطة ليست واضحة. أما الطرفان العلوي والسفلٍ لكل ملف فهما مطابقان للطرفين 
العلوي والسفل لكل من الأقاليم السبعة المعروفة في العصور الم 


إن تحديد هذه المناطق على سطح الكرة الأرضية مرتبط بعلم الفلك. يبدأ الإقليم 
الأول» نظرياء على خط العرض الذي يكون أقصى طول للنهار عليه مساوياً لاثنتي عشرة 
ساعة وثلاثة أرباع الساعة. وينتهي عندما يبدأ الإقليم الثاني على خط العرض الذي يكون 
أقصى طول للنهار عليه مساوياً لغلاث عشرة ساعة وربع الساعة. وهكذا تتتابع الأقاليم 
باتجاه الشمال» بحيث يوافق كل حد من حدودها زيادة نصف ساعة في الطول الأقصى 
للنهار. 


إن عروض الأقاليم» تبعاً لهذا التحديد» تتناقص باتجاه الشمال. إلا أنباء على خريطة 
الإدريسي تميل للاحتفاظ بعرض ثابت مساو لست درجات. وذلك ما.تمكن رؤيته على سلم 
جزئي للعروض على طول الطرف الأيمن للخريطة”. 


كل شيء يدل على أن الإدريسي لم يكن رياضياً كبير التجربة» وأنه كان يجهل علم 
المثلثات. إلا أن طرقه التقريبية العملية كانت ملائمة جيداً لكتلة المعلومات التي كانت تحت 
تصرفه والتي غالباً ما كانت متناقضة. وهو يشير» في مقدمة نصه***“» إلى اثني عشر 
مرجعاًء منها مرجع واحدء وهو الجحغرافيا لبطلميوس» معروف باستناده على الإحداثيات. 
إلا أن أغلب الجغرافيين المسلمين كانؤا يميلون إلى تقديم المعطيات تبعاً للأقاليم» حتى ان 
الإدريسي قد وضع الأماكن بمهارة داخل أقاليمها الخاصة» دون أن يهتموا بالحدود الدقيقة 
لتلك الأقاليم . ويظهر البحث أن أخطاءه؛ في الواقع؛ لم تكن كبيرة0ة؟', 

وكما في الخال بالنسبة إلى الأطوال» ليس هناك أي أثر لسلم أفقي على الخريطة. لقد 
رأينا أعلاه كيف كان تحديد الأطوال قليل الدقة خلال القرون الوسطى» وهذا ما يفسر حذر 
الإدريسي. وإذا كان يظن (تبعاً للفكرة الرائجة في ذلك العصر) أن القسم المسكون من 
الأرض يمتد على طول قدره ”4180 نستنتج من ذلك أن كل ورقة تغطي *18. فإذا قارنا 


(5) انظر : «رقةأقتطنلت ذه تصتء81-آاخ» ,1221121 لقسطف ل0سة ,معنماتا اإعطءاى 216 ,مقع نم10 

.8 - 3 .وم ,(1984) 34 .1إن؟7 ,دمعتعلعد دوك ع«[واماجط ل دءأهاده أله 6 انا عمسلل 4 

40 انظر: .4 .2 ,5 .701 ,تع ارمع «عااتضة 4تم-ااء 77 عطعكاطه 4 ,وواطه جل دكا ,ه١141‏ 

(:) انظر: عل للقخدعع0 مادكتامسة"1 عل جمناءععلل هآ كناهة ,اسبعاباوهومء0 علام0 ,551ل 1 لط 

- 1836 ر[ط .5] :ققة6) 0807151 عانأمه و0660 عط بانع ط 1و3 لذ أه ,(-1970 ,تأنه .ل ,18 :مملاعة) وعامداط1 
.(1975 ,قوقع ماقطط :تعقلجىءأقصسف) 6ستتصساأة: ,(1840 

(59) انظر : «رهة84 70:10 21-10751'5 هذ 065دط ناآ [وعتطجةععمء6» ,لإلعصدعكا أمدوماة لم85 

68 - 265 .هط ,(1986) 3 .80 ,ترعاره لع ددءدها!1 اع أءكتجه أن[ - اععاطهجة عع ماطعتطعدء © عقا الأ« داوس 
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هذا بعروض الأقاليم » يظهر لنا أن الخريطة هي من نوع خريطة مارينوس» لأن درجة الطول 
فيها تساوي ستة أعشار درجة العرض تقريباً. وهذا ما يجعل الالتواء فى حده الأدنى فى 
الإقليمين السادس والسابع. أما في الأقاليم الأخرى» فإن المسافات من الشرق إلى الغرب 
أقصر مما يجب أن تكون بالمقارنة مع المسافات من الشمال إلى الجنوب . 


يشير الإدريسي في مقدمته إلى الوح الترسيم' وإلى #سلم من حديد». ولكن شكل 
ووظيفة كل من هذين العنصرين ما زالا غامضين. ولكن المراجع تعطي في أغلب الأحيان 
المسانات بين الأماكن. وقد تنص طريقة معقولة على أن توضع في أول الأمرء المدن 
البعيدة التي تبدو مواقعها محددة بشكل موثوق. وبعد ذلك؛ توضع النقط المتوسطة 
بتثليئات متتابعة في لوح الترسيم» قبل أن تنقل عند الاقتضاء إلى الخريطة النهائية المتقوشة 
في الأصل على أوراق من الفضة. 


ومهما كانت الطريقة المتبعة» فإن النتيجة كانت أروع ما أنجز في علم الخرائط 

الإسلامي. وقد استئدت عليها مؤلفات عديدة تتضمن دراسات لمناطق خاصة في 

الخريطة» كالجزر البريطائية0) واسكنديئافي00) وألمانبا 070 وإسبانيا وبلان520؟ 
. . (مهه) 6 
وافريقيا ' والهئد '. 


(66) انظر : زه أدملاء5 عدا زه اطاعاللا8 «رقهاة1 طمنار8 عطا كه أسناوععة 101315 ردماقع»8 .آ .7 ىم 

,0 - 265 ,جزح ,(1950) 13 .701 ركع الاك ابدعاطراء لاجم لمنعا 0 

©0194 متلناك] وعمعقطم31‎ ٠ انظر: ,عنوناقك صمئائلةً ,177 على ولاه برط ,معععللة؟]‎ )0١( 
#عدطمومة نا عل غانامهة 12 عل مأوومستءصصة1 :للسنماة1) مععوللة1' - متلس1' .1 .0 عقم ققلنطة رمماغعسلهنا‎ 
رعوأمصصة‎ 1936(, 

(67) انظسر 6#كدم7ع «عك دم عاب |جدطيقه/1 اناءى 4اج نجه أععالاو2 رطمو ععمرعه]8 مماعطل/لا 
.(1937 ,[طام .ص] باأتمع غداة) 142151[ دعل عازجه ودع 0 

(0) انظر : ,#76همصئظ | مك أء عنوا(راد "| ع4 ا«ماأصاتعقة2 عا أه .له ,ه10 عممف عاط اممطمتفع 
,12011013 6قنا 8066 0*0:1010 غه قأمة2 06 .ققد وخ1 قغومة'0 وزه1 عمغتتعرم 18 عتاوع ,طتام عطوعة قاعم 
كُسمتتتمساة ,(1866 ,للء8 .1 .18 :معة1مة) مزع0© عل .1 .10 أه ه002[ .12 عقم عمتقوومأع هنا أه وعامم عل 
3 (1969 رقوعع2 لهام6 02 :مسعلوعاقسمف) 

(5 0) انظر : ١14‏ هه/هنزآ ره وممع» 64 «ممد عأءوط 211 7702 267711 1[ #الااعء'© 1 مبراجمعا'8 ,لامطلء1! ولوه8 
.(1960 ,ره /اأقناطة1 1 وطتحة71 :13أه8) )1415 

(5 ة) انظر : .80 ,عاصالاء ع ماله ععااطآ عرأءكااكذ[مادء 0 «ركناقتدء[ه]ط لصن 151عل1» ,لتعقة هه قسوك1 

.5 - 404 .مم ,(1912) ,15 

(07) انظر : وةابزيسدله املعم طقائكظ عرلا اا ععاءمللم 17 عابا«وطبطهاء37 1 4اجه 17416 ,111-ام 
كقتاهاء: قمع قدققع قطا كه ,لإكقامعتسحدم طااب؟ ردمتاقاقتتةها و ,2151 1-له 'رآتم قله كزه 01-55 29 انالك - آل 
7 50ة عقطمء1ل1 ,مقتسقنسصف عطا 0مة مقأاكتسقطوتم4 عط 01 قاتقم رده إلزاعن) ,مقاوتطوط ,12019 10 
ع2 فط 02 قممنموتاطتاط ,طلوعمصتك8 .7 نزط 20269020 8 طالن؟ ,لقسطف لباط0وة34 .5 نزط رعاة ,قلمة1ة1 
.(1960 ,لله .1 ,8 بمعلأ6.آ) 20 بلسمدظ عزعه0 
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الصورة رقم  "5(‏ ؟) 
الإدريسي » كتاب أنس المج وحدائق الفرج في علم جميع الأرض 
(طهران؛ مغطوطة مجلس شورى» ,)591١‏ 


الخرائط الإيرانية ذات الإحداثيات المستطيلة 


توجد عدة نسخات من كتاب جغرافي كتبه حوالى سنة ٠114م‏ مؤلف اسمه حمد الله 
المستوفي القزويني. ويتضمن الكتاب خريطة نجد منها نسخة طبق الأصل في كتاب ميلر 
07 , 

تغطي هذه الخريطة منطقة تمتد من سوريا غرباً إلى كشمير شرقاً؛ ومن اليمن جنوباً إلى 
خوارزم شمالاً. والخريطة مقسمة إلى عدة مستطيلات بخطوط متوازية ومتعامدة فيما بينها 
ومتباعدة بمسافات مساوية لدرجة واحدة. وتتضمن الخريطة أسماء ١٠‏ مديئة كل واحدة 
منها مسجلة داخل المستطيل الموافق.لعرضها ولطولها. إن التحقق من إحداثيات ما يقرب 
من اثنتي عشرة مدينة من هذه المدن» يظهر أن هذه الإحدائيات مطابقة» باختلافات لا 
تتعدى عدة درجات» لتلك الواردة في الجداول الجغرافية لأزياج الفرس. أما المميزات 
الجغرافية فلا توجد على هذه الخريطة إلا فيما يخص الخطوط الساحلية. 

إن هذه الخريطة» كما تقدم» تعطي مثالاً قيماً؛ ولو كان بدائيأء لشبكة من 
الإحداثيات. ٠‏ وهي الشبكة الوحيدة الموجودة تحت تصرفناء للخرائط الإسلامية في القرون 
الوسطى . وهي تتبع التعليمات الموجودة في مقدمة خريطة شهراب المذكورة أعلاه.. 9 
خريطة أخرى للعالم في كتاب المستوفي؛ ولكنها أقل نجاحاً من الخريطة السابقة 
الأفضل عرضها في آن واحد مع خريطة حافظي أبرو (المتوف سنة 0 را 
لأننا نشعر بأن هذا الأخير قد تأثر بشكل واضح بالمؤلف السابق. ونظراً لأسخطاء الناسخين 
العشرائية» يجب استتخلاص النتائج استناداً إلى 0 عدد ممكن من المخطوطات. وتوجد 
نسختان من خريطة المستوفي للعالم في كتاب ميلر”” . 

تدور الفكرة العامة» في هاتين الخريطتين» حول رصم شبكة لاا 
المستقيمة. تتراوح أطوالها من *0 إلى "2180 وتتراوح عروضها (تبعاً للمصطلحات الحديثة) 
من 90#- إلى *90. أما المسافة بين خطين متواليين فتساوي عشر درجات في خريطة 
المستوفي وخمس درجات في خريطة الحافظ. و م 
الكرة المسكون. أما الخريطة نفسها فهي داخل الدائرة ٠‏ ويم إقصاء أو إهمال المناطق التي 
تقع إحداثياتها في الزوايا. وقد أحجم المستوفي بتعقل عن ترسيم المدن واكتفى بترسيم 
المناطق . أما الحافظ فقد وضع على الخريطة عدداً لا بأس به من المدن الواقعة في القسم 
المركزي منها حيث يكون الالتواء بسيطا 


(00) انظر : 35 - 34 وقطعتك ,5 .آمب رزرماسمعا«ع مقط لس دا[ 7[ #للمعاطهج4 ,ععاطه جل عووه1ة ,عانق 
يك 


(54) وهي منشورة في: المصدر نفسهء مج 26 الصورتان ؟ا و45. 
(09) المصدر نفسهء مج 6» الصورتان *817. 


ذلك 


عد ا د 


علم الملاحة العري 


5 .امه فى أذ (فيف 
هئري عروسي - عرائج 


مقدمة 


تستند المعرفة الملاحية» بشكل رئيس؛ على تراكم تجارب الملاحين» لكنها أيضاأ تشكل 
علماً يأخذ مكانه على ملتقى عدة علوم مختلفة. نذكر من هذه العلوم» على الأخص» علم 


(*) قبطان إبحارات بعيدة المدى ‏ فرنساء متوق. 

أعاد هئري روكات (6:16و800 1ت81)؛ قبطان مدمرة؛ تحرير هذا النص بالكامل» كما قام بترجمة هذا 

بخصوص مرا أجع هذا الفصلء انظر : تمنو[ء/ا0 ,عنوتعسوناطلخ عل هعودهلمء1! عسسوعطانها0 كنا 
© سمأقلدو ,لمعتطليت معتمء0) 06 د5مكتنوعق زملعة) علملرعاجه ١(مالهواطمار‏ و[ سبدى وعطماترعامة0ه 
هاناتاقكه1 01010 :ولامطء6) أوطاط ماه معكم”1 276 ,ومجهو8 مم( :(1972 ,موتتدعطلدهة 
غادعا ,قازة كا ١١‏ #من«طلق أل هاا زه 51زه72/7140 7171217 ,نطق ام تقطن .ى .1 :[19517] ,مموتطتدمام0 
كملع ناكار .لع :لصمعة! اعقرطة© :(1957 ,[.طم .م :مهمع منصعة1 ,تامعوو84) موقتام ملاع لقنا أء مطمية 
- 1921 ,تقصطاجاع0 :قلعة7) .7015 3 رعمامغزى *[7[ي[ زع 7[ دعل كأنولاط«مم اع دوطهجه دنعااناه: أت دملاواالاهار 
أ ,عطه 47 016 !ها( 0017112 17كه'1 4 +(0[إعلنقه1214 :111 عصدما ,قعطهمة وعاءما :11 أ 1 وعصرهغ ,(1928 
عاتعستلتصحدط] :قسة©) دماءغزى “[7077 أن ل[ دمل دوطقته كعناو اناه ععابزها ك6[ كاتدك اتدكروج لارعاجرة ا[ 1 
,2728011071 «رقعع86812 3 علهآ"0 وععوزه؟ 065 والإلهسف)؛ :286ة02 - أمووهع0 أمدعط ز(1924 رعاهمم لهم 
7 ,6 11أم0 :0602 416 «رقع38 60لإ120 ا 35256 231000106 غأاتق عه[آ» :109 - 97 .مم ,(1973) 81 .ام 
- 240 .مم ,(1972) بمعاطه4 «رسوعتلتهتاموم تعصمة؛ تعنتوأعني ,وعلله1ة'0 قصرده25)» :48 - 33 .رم ,(1976) 
05 20110655 165 قتقل عتنتقعاة عاة© هآ)» :98 - 90 .جرم ,(1979) أن ,46 - 42 .هزم ,(1977) :245 
هك» :17 - 1 .مم ,(1978) 13 .آه؟ ,لمعتف مسعاممظ مذ ماتطناممة طدناكء8 ,تطمعنة1) مم4 «رمعطدجة 
#أممم نك 07055016 اه ,(1979 3 1977) 22 تتامو 29 3 16 ,205 رعا جمدم عاصرول «رعطهوقة عداو أل2ه عمدعزمة 

:[19927 بعق3ع1م 5005] أن 'لجناوزته اع كطوإء «الات رعطهجه عنجة !7707 


ل 


الفلك والجغرافيا وعلم المناخ (الأرصاد الجوية»: بالإضافة إلى مسألة آلات القياس وآلات 
الرصد. / 

إن عرض تاريخ علم الملاحة العربي صعب لأن النصوص القديمة ضائعة حالياً. 
وليس لديئا إلا النصوص المكتوبة فِي نبهاية القرن الخامس عشر اليلادي وبداية القرن 
السادس عشر الميلادي» التي تصف فن الملاحة في المحيط الهندي فقط. وهكذا سيقتصر 
عرضناء بشكل اضطراري» على تحليل التعليمات البحرية للمؤلفين ابن ماجد وسليمان 
اللهري. لقد ظهر هذان البحاران في نباية فترة زمنية تم خلالهاء تقريباً؛ نضوج تقليد 
علمي كان هذان البحاران من ورثته. لكننا لا نستطيع وصف التطور التاريخي لهذا 
التقليد» بسبب النقص الحالي لمعارفنا الخاصة بمصادر علم الملاحة العربي. 


شهاب الدين أحمد بن أبي الركائب بن ماجد: كتاب الفوائد في أصول علم البحر والقواعدء تحقيق إبراهيم 
خوري وعزة حسن, العلوم البحرية عند العرب. ج ١؛‏ ق ١‏ (دمشق: مطبوعات مجمع اللغة العربية» 
١/م))‏ والحماوية» تتحقيق وتقديم إبراهيم خوري (دمشق: نشرة الدراسات الشرقية؛ ١لا9١)؛‏ 
عهلاما[ عاط ها ع4 1501اه7م ادك :0تاكه© ع4 300771 هل 06 «ولاباه1 ع1 رجا غأه .60 ,مهنع تسمسمع1 رمام 
عل ومدلاعاة تتام ,أعكتائصدة لتوط ز(1936 ,تعمطانء0 :قتموم) ‏ 1541 07 كأمويطممط عه[ هبر 
5 53 .صم ,(1967) 43 .أول ,هاعم «و2 «رععطوعة عوك عدطداعتمعصه صمرةة عمل طالمطععمطة معدم امع نوكر 
:55 305 .مم ,(1979) 56 .701 غم 
سليمان بن أحمد بن سليمان الهري؛ العمدة المهرية في ضبط العلوم البحرية» تحقيق إبراهيم خوري» العلوم 
البحرية عند العرب» تحقيق وتحليل» القسم ١‏ (دمشق: مطبوعات جمع اللغة العربية؛ المطبعة التعاونية» 
ا19)؛ المنهاج الفاخر في علم البحر الزاخر» تحقيق إبراهيم خوري» العلوم البحرية عند العرب» تحقين 
وتحليل» القسم ١‏ (دمشق: مطبوعات مجمع اللغة العربية؛ المطبعة التعاونيةء »2)١91/٠‏ ورسالة قلادة 
الشموس واستخراج قواعد الأسوس . تحفة الفحول في تمهيد الأصول في أصول علم البحر. كتاب شرح 
تحفة الفحول في تمهيد الأصول في أصول علم البحر؛ تحقيق إبراهيم خوري؛ العلوم البحرية عند العرب» 
نحقيق رتحليل» القسم ١(دمشق:‏ مطبوعات مجمع اللغة العربية؛ المطبعة التعاونية» */ا9١).؛‏ شهاب الدين 
أحد بن ماجد بن محمد السعدي بن ماجدء ثلاث أزهار في معرفة البحار» تحقين ونشر تيودرر 
شوموفسكي!؛ ترجمة وتعليق محمد مثير مرسي (القاهرة: عالم الكتب» 9554١)؟‏ 7##اأعلالة رحقةلة لقسطة 
3 دونك حتدكاعع8 ائعط80 :([1947] ,كقعاقظ .17/1 :عتم طهة) جاجد جومء © 16 ابماغبتطاجتجرو 
01 ل كانه اتتعدجرة 7 طلز ,ردماعتسم رو 767717 :أكه00 الماطه 4 طاناه5 1116 زه عدمنعناط رمم 
(1963 ,22655 ننه لمم مه 61 جلرمى:0) تز7لا06711) :67117 71/2عناء 5 1[16 71ل هالعم لط [زه دمتمعاط بإمقيط زه عاسامع ع4 
حسن صالح شهاب: فن الملاحة عند العرب (بيروت: دار العودة؛ صنعاء: مركز الدراسات والبخوث 
اليمني» 1947 )!؛ الدليل البحري عند العرب (الكويت: مجلة دراسات الخليج والجزيرة العربية» 2)١9417*‏ 
وطرق الملاحة التقليدية في الخليج العري (الكويت: [د. ن.]» 4)1584؛ : 
عكعبع يدا روط م[ رن امن عا ع«ملعط تمدع 0 هأ[ عر[1 و ارمأنهعأجو37 طمعا رمااعطط11 للمخصمظ لامع 
قطمل مقلم :(1971 ,عمعددة نزط 5010 ,لدواة:1 هسه متمائمه غه012 01 بإأءز500 ملنواوة 21ز20 :مممدم.]) 
716 لتلطماعة مه ,(1966 قتع ولط عملم بطاه8 - ووبواءده) لمطقى “ره دنوى رقوعتلائلا 
تعطءة1طدتعف مدعل مذ معطقومق عمل لسمقطصة قستمدجهإمماعع5 5مملة ومسطاءوية11 عند عع موه ارءط0» 
7 - 23 .مم ,(1980 1ل2) 1 ر4 .أو رعمتعاء3 وأطه 4 إه تررم ائ11 176 «م إه امل «رمع اعم رمن مر 
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:' وينبغي أن نعرضء بشكل سريع» الإطار التاريخي والجغرافي الذي اندرجت فيه 

أعمال هذين البحارين» وأن نشير أيضاً إلى الخطوط البحرية وإلى المراكب التي كانت تسير 
عليها. وسنذكر أيضاً ببعض مفاهيم الملاحة»: القديمة منها والحديثة» وبموجزر 
للمصطلحات البحرية. كل هذا ضروري لتتبع عرض وتحليل النتصوص أول ومن يعد 
ذلك» لإدراك أهمية المكتسبات التي أحرزت» بفضل تجارب الملاحة العربية. 


أولاً: الوضع التاريخي والوضع الجغرافي 


لقد تمت تجربة البحارين ابن ماجد والمهري في إطار جغرافي محدد بإحكام» وهو إطار 
المحيط الهندي: طريق الاحتكاك التقليدي بين حضارات الغرب (الرومائية ثم العربية) وبين 
الحضارة الصينية. إنه ميدان الرياح المنتظمة والمتناوبة المسماة بالرياح الموسمية. وهذا ما 
شجع» بلا انقطاع» المبادلات التجارية الكثيرة النشاط بين شواطئه المختلفة . 


تمعد الفترة التارحية» التي تبمئأ في هذه الدراسة» من سئة 0م إلى سنة 0 
تقر هى الفترة المعتبرة إجمالاً كفترة انتقالية بين القرون الوسطى والعصور الحديثة. | 
فترة 0 الكبرى» التي أخذ خلالها البحارة البرتغاليون يلتفونٍ حول ا 
الافريقية ويد خلون المحيط الهندي الذي ظل خلال أكثر من خمسة قرون ميداناً مقتصراً عل 
البحارة العرب والفرس والهنود والصينيين. 

وكان للعرب» في ذلك العصر» نقطتا ارتكاز رئيستان: 

- الساحل الشرقي الافريقي الذي كان تابعاً لسلطنة عمان مع مرافئه العديدة (التي بلغ 
عددها لا" على ما يظهر) ومن أهمها مقديشو وماليندي (في كينيا الحالية) وقلوى (تنزانيا) 
وسٌّفالة (الموزمبيق). 

لي ال ٠ام؛‏ وكانت تسيطر على كل الدكن في سئة 
فالام). 

وكان البحارة العرب يتجولون» بفضل الرياح الموسمية الجنوبية الغربية» بين هذين 
القطبين» حتى انهم تعدوها باتجاه المضائق. وقد تجاوز مركب هندي (أو عربي) رأس 
الرجاء الصالح سنة م ودخل المحيط الأطلسي. 

وكان هؤلاء البحارة يتلاقون على هذه الطرق مع البحارة الصيئيين الذين كانوا 
يسجلون الانتصارات. فقد مثلت خريطة كورية الرأس الافريقي» منذ سنة 07١4١م.‏ 
وبدأت سنة 508١م‏ الحملات البحرية الكبيرة لأمير البحر الصيني زهئم هي. وقد وصل 
هذا الأخير» بعد عدة محاولات» إلى اندونيسيا وإلى الهند» ثم تجاوزهما ووصل إلى افريقيا 
سنة 14119. ثم عاد إليها بين سنة 471١م‏ وسنة 14177ام. 
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هل كان المحيط الهنديء إذاًء تحت السيادة الصينية العربية؟ يبدو أن العرب قد 
حافظوا فيه على وجودهم الذي كان" تجارياً بشكل أساسي . 

إن إقفال طريق الحرير البرية» بسبب السياسة الانعزالية الكارهة للأجانب التي 
مارستها أسرة منغ الحاكمة في الصين» سمح للعرب باحتكار التجارة بين الشرق والغرب. 
وقد استفادوا من هذا الوضع حتى تدخل البرتغاليين. 

فقد بدأ هؤلاء يلتفون تدريجياً حول افريقياء إذ وصل بارتيليمي دياس إدمءاعطاءة8) 
هقاط إلى ر أس الرجاء الصالح سنة 588١م.‏ وتابع فاسكو در غاما (#سة عل 0م0مه/) 
الطريق شمالاً بمحاذاة الموزمبيق (حيث التقى في كليمان (#مقصسناءن©) بأربعة مراكب 
عربية محملة بالذهب والجواهر والماس والتوابل). وقد قدم سلطان ماليندي» لكي ينافس 
سلطان مومبازاء لفاسكو دو غاما أحسن قائد بحري في المحيط الهندي» وهو ابن ماجد 
المعروف بمؤلفاته عن الملاحة منذ سنة 477١م.‏ وقد قاد هذا الأخير الأسطول البرتغالي 
لمدة "الا يوماً | إلى كاليكوت (ناءنآة0) (جنوب ماهي (6طة34) في كيرالا الحالية) . 


إن هذا العمل الباهر يدل على أن من قام به ربان مجرب . لكنناء على الرغم من ذلك» 
لا نستطيع الجزم بشكل قطعي» بأن من أنجزه هو ابن ماجد نفسه كاتب المؤلفات البحرية . 
ومهما يكن من أمرء فإن عمل هذا البحار قد أدى» من دون وعي منهء إلى إبعاد العرب 
عن الملاحة في المحيط الهندي» أو بالأقل؛ إلى إنباء سيطرتبم على الملاحة فيه (لأن 
ملاحتهم لم تزل ناشطة فيه حتى اليوم بين افريقيا الشرقية والصومال وشبه الجزيرة العربية 
وشبه القارة الهندية وجزر المالديف). 


ثانياً: الخطوط البحرية والمراكب 

لقد ساعدت ظاهرة الرياح الموسمية في إقامة «خطوط» بحرية منتظمة تم استثمارها 
من قبل شركات عائلية لتجهيز السفن. 

كان البحارة العرب ينطلقون من الموانع الافريقية» وهي مدن ناشطة ومتنافسة فيما 
بيئها . وكانت رحلتهم تنتهي في ماليزياء بعد التوقف على الشاطىء الغربي للهند (في غوا 
أو كاليكوت). أما وصولهم إلى الصين» فهو غير مؤكد (هل كان لهم محطة تجارية في 
كانتون؟). وكانوا ينقلون من الغرب إلى الشرق العاج والذهبء أي المادتين الأساسيين 
لصنع الأصناف الكمالية؛ بالإضافة إلى العبيد. وتعود هذه السفن محملة بالقطن والحرير 
والتوابل والأواني الخزفية والصيئية . 

وكانت الرياح الموسمية تفرض اتجاه السير على هذة الخطوط. فمن تشرين الثاني/ 
نوفمبر إلى آذار/ مارس تهب هذه الرياح من افريقيا الساخنة إلى الهند الباردة بالاتجاه الشمالي 
الشرقي. ولكن الشمس تزيد من حرارة الهند» ابتداء من شهر نيسان/ أبريل فتسبب 
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انعكاساً للرياح الموسمية التي تبب عندئذ في الاتجاه الجنوبي الغربي. ثم تبب هذه الرياح من 
حزيران/ يونيو إلى أيلول/ سبتمبر على امتداد بحر العرب وخليج البنغال؛ في جميع 
الاتجاهات . 


وكان هناك نوعان من الرحلات: النوع الأول ممثل بالخط البحري الموصل إلى ملقّة . 
وهو يلتف من بعيد جدأ حول جزيرة سيلان لأسباب متلفة (لا تظهر من بعيد إلا الثلوج 
التي تغطي التضاريس» أو «البروق الكاذبة» في الليل). بعد ذلك تمتد الطريق البحرية 
باتجاه جزر نيكوبارء استناداً إلى الأرصاد. أما النوع الثاني فهو ممثل بالخط الذي يصل بين 
الهند وعُمان» في نهاية الفترة التي هب فيها الرياح الموسمية من الشرق. تتجه السفينة 
أولاً نحو سوقطرة» التي تظهر في بعض الأحيان قبل ظهور النسائم الأولى للرياح الموسمية 
ذات الاتجاه المماكس . عندئذ تجهب قيادة. السفيئة باتجاه الريح تلحو شبه الجزيرة العربية . ثم 
تتواصل الرحلة على طول ساحل شبه الجزيرة العربية. وإذا لم تنجح السفينة في الافتراب 
من هذا الساحل وجب الرجوع إلى الهند والانتظار هناك عدة أشهر. وهذا ما يضاعف» 
بالأقل» طول الطريق الواجب قطعها بالنسبة إلى الطريق المباشر. 


أما الخطوط البحرية المستقيمة كتلك التي تصعد البحر الأحمرء فلم تكن الأخطار 
المحيطة بها أقل أهمية من الأخطار الأخرى. 


غير أن مجموعة الخطوط البحرية تتضمن بعض النقاط الغامضة. وذلك أن المخطوطات 
تجعلنا نتكهن بوجود بعض المحظورات في جنوب شرق سومطرة وما بعد سنغافورة» وفي 
خليج البنغال والخليج العري ‏ الفارسي. وخلافاً لذلك؛ فإن صحة أرقام العروض 
الخاصة ب لاسوند (55548 8.آ) وشاغوس (0888083 5مآ) ويمبا (58ءع6)» تدل على وجود 
خطوط مباشرة بينها من زمن غير بعيد. أما المهري فيقول ما معناه: إن ملاحي المحيط 
الهندي والنصارى متفقون على تلك القيمة لكن أهل الصين وجاوا وما وراء. .. الخ. 
وهذا ما يدل على وجود وثائق مجهولة لا يمكن الاستغناء عنها لوتمام معارفئا. وجب 
التتقيب عن هذه الوثائق في الهند والبرتغال. 


يتطلب المحبط الهندي» ثظراً لخصائصه المناخية» سفئاً سريعة السيرء قادرة على 
مواجهة الرياح المعاكسة؛ وسهلة الحركة باتجاه الرياح . 


الساج» وذات مقدم متطاول ومؤخر مرتفع) والبغلات والسنابك كلها مجهزة بشراع «عربي» 
مزود بفرمان (وهو نوع من السارية يثبت عليها الشراع)؛ مصنوع حسب العادات المحلية. 
إنها سفن فصلية ممتازة طويلة ورفيعة. ونحن نعرف أن السفن في عصر ابن ماجد والمهري 
كانت قادرة على السير بعكس الريح في نهاية الفصل» أي عندما تكون الرياح خفيفة. 


يننا 


وذلك لكي تستطيع الوصول إلى مينائها دون أن تضطرء بسبب انعكاس اتجاه الرياح 
الموسمية؛ إلى التوقف في ميناء أجنبي . 1 ' 

إلا أننا لا نعرف بالتأكيد كيفية بناء وتجهيز هذه السفن التي كانت» مع ذلك» متنوعة. 
إن الرسوم الأكثر محاكاة لهذه السفن هي, على الأرجح» تلك الموجودة على بعض الخرائط 
البرتغالية في بداية القرن السادس عشر. ويمكن أن نتعرف فيها على نموذج لجهاز قيادة ما 
زال مستخدماً حتى اليوم على بعض السفن الكبيرة. . ويككون مدير الدفة في هذا الجهاز 
بجانب الصاري الخلفي تقريباً (في سفينة ذات صاريين) . 


ثالثاً: مختصر للمصطلحات البحرية 
إشارة أو مَعْلّم : جسم ثابت جيد الرؤية موجود على الشاطىء» يسمح بمعرفة موقع 
السفيئة في البحر. 
أسطرلاب: آلة قديمة تستعمل لتحديد اللحظة التي تصل فيها نجمة ما إلى ارتفاع 
معين نوق الأفق. 
رُسِوٌ: اقتراب السفينة من اليابسة. 
زاوية السشمث: هي الزاوية المحصورة بين المستوي العمودي لدجم ما وبين مستوي 
خط الزوال في مكان معين يوجد فيه الراصد. 
. َوّر: التواء السفينة لتلقي الريح بالتناوب من الجهتين اليمنى واليسرى» وذلك للسيرء 
عادة» ضد الرييح. 
إحداثيات الأجرام السماوية 


طول جرم سماوي: زاوية تحدد مسقطٍ الجرم على سطح (أو مستوي) فلك البروج. 
وفلك البروج هو الدائرة الكبرى التي ترسمها الأرض على الكرة السماوية في حركتها 
حول الشمس. 

عرض جرم سماوي: زاوية تحدد مكان الجرم بالنسبة إلى الدائرة الكبرى التي يرسمها 
مستوي خط الاستواء الأرضي على الكرة السماوية. 

الأزياج البحرية: : جداول تعطي قيم بعض المقادير الفلكية الموافقة لكل يوم من أيام 
السئة. وفيها على الأخص إحداثيات الكواكب والشمس والقمر. 

التقدير أو القطع (حسب تعبير ابن ماجد): طريقة لتحديد موضع السفيئة على 
الخريطة. استناداً إلى مقادير الاتجاه والسرعة والهواء والتيار. ٠‏ ويتم التحقق من هذه النقطة 


يكنا 


اللقدرة على الخريطة» عندما تسنح الفرصة» بواسطة رصد دقيق على أحسن وجه ممكن 
للنجوم والإشارات. 

قاع جداري أو عمودي: قاع قريب من الساحل هبط عمودياً في البحر. 

مزولة: ساعة شمسية. 
قدرها "30 (من الجهة اليبسرى أو اليمنى) (الاصطلاح المستخدم هو! (مرخى]ة: 
"60..). 

ارتفاع جرم سماوي: زاوية اتجاه الجرم مع السطح (المستوي) الأفقي لمكان الراصد 
(الارتفاع + الزاوية السمتية > 905). 

التعليمات الملاحية: مجموعة المعلومات المفيدة في الملاحة الخاصة بالسواحل والرياح 
والتيارات والإشارات والمئارات . 

طول مكان على الأرض: الزاوية الزوجية بين سطح (مُستوي) خط زوال المكان 
وسطح (مستوي) خط الزوال الأولي (مرصد غرينتش). وهي تحسب باتجاه الغرب . 

عرض مكان على الأرض: الزاوية بين عمود المكان وسطح (مستوي) -خط الاستواء. 
وهي تحسب إيجابياً باتجاه الشمال وسلبياً باتجاه الجنوب. وتحديد موضع السفيئة يعني تحديد 
طول وعرض المكان الذي توجد فيه. 

المنزل: وضع الشمس في يوم معين على الكرة السماوية في إحدى مناطق المجموعات 
البارزة للنجوم ) أي البروج (القرس» الدلى . 0 

مستوي الزوال: هو السطح (المستوي) المحدد بعمود المكان وبمحور دوران الأرض. 

زاوية زوالية لجرم ما: قيمة الارتفاع الأقصى لجرم (هو الشمس غالباً) في نقطة معينة 
تكون الطريق البحرية شمالية جنوبية بشكل ملموس. 

المبل البحري: وحدة قياس المسافات تستخدم فقط في الملاحة البحرية أو الجوية. 
وهي المسافة بين نقطتين لهما الطول نفسه» بحيث يكون الفارق بين عرضيهما فساوياً 
فيقة . وهكذا يساوي اميل البحري ما يقرب من 186 متراً. 

ملاحة أعالي البحار: هي الملاحة في البحر بعيداً عن اليابسة (دون رؤية الأرض 
والإشارات) . 


الجوش : الزاوية السفلية الأمامية للشراع . 
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الداين أو الدامّن: الزاوية السفلية الورائية للشراع. 

مبادرة الاعتدالين: حركة غغروطية كثيرة البطء لمحور دوران الأرض حول مو ضع 
وسطي عمودي على مستوي فلك البروج. 

ريح دافعة: ريح تهب من وراء السفيئة فتدفعها إلى الأمام . 

الجِنَ: هو أحد أجزاء دائرة الرياح التي تقسم إلى 0” حناً» فيكون الخن مساوياً 
ل "15 :*11. أما دائرة الرياح فهي دائرة مرسومة على ميناء الحُقّة (أي البوصلة أو بيت 
الإبرة). ويتم» بواسطة الأخنان» تحديد وجهات الرياح الاثنتين والثلاثين. تسمى هذه 
الوجهات بأسماء النجوم» وتقسم إلى مشارق ومغارب. وهي ممثلة على دائرة الرياح كما 
يل: : 


- 


الشكل رئم 50 )١‏ 
دائرة الرياح العربية مع أسماء وجهات الرياح . 


6م 


رابعاً: مبادىء الملاحة الفلكية الحديثة 


سئلقي فيما يلٍ نظرة على الطرائق المهمة التي كان البحارة يستتخدمونها لتحديد موضع 
السفيئة حوالى سنة »١196٠‏ أي قبل اللجوء إلى الاستعمال المكئف للأجهزة اللاسلكية 
الكهربائية في الملاحة. وهذا ما قد يعطي القارىء غير المطلع على المعارف الملاحية بشكل 
خاص » صورة أوضح عن المستوى التقني لمعاصري ابن ماجد. 


١‏ الملاحة على مرأى من اليابسة 

يقام بعملية تثليث لتحديد موضع السفينة بشكل صحيح. وذلك بقياس زوايا السمت 
لغلاث إشارات (إذا أمكن) بواسطة البوصلة» وبنقل النتيجة على الخريطة للحصول على 
مثلث. ويجب أن يكون هذا المثلث صغيراً بقدر المستطاع لكي يكون تحديد موضع السفينة 
جيد الدقة. 


؟ ‏ الملاحة على غير مرأى من اليابسة 

إذا كانت السفيئة تجري وسط الضباب» أو ليلاً بمحاذاة ساحل من دون أضواء أو في 
أعالي البحارء يرسم مسارها استناداً على آخر نقطة أكيدة بواسطة التقدير أو «القطع؛ حسب 
تعبير ابن ماجد. فتصبح وجهة السفيئة وسرعتها (على سطح البحر) مقدرتين» وكذلك 
تقدّر وجهة وسرعة الريح ووجهة وسرعة التيار عند اللزوم. إن هذه النتيجة تقريبية» 
بطبيعة الحال» ويجب التحقق من صحتها عندما تسنح الفرصة بواسطة الرصد: رصد 
الإشارات على الساحل عندما يصبح الشاطىء مرئياً» أو رصدك الأجرام السماوية. 

تستخدم» عادة) في الملاحة الفلكية طريقتان. , 

يتم تحديد موضع السفينة بواسطة القياسات التي تجرى على ثلاثة أجرام سماوية معتبرة 
كإشارات , ونحدد ارتفاع كل جرم بواسطة السلسية»؛ ويستاح من ذلك» بواسطة الازياج 
ويمثل هذا الملتقى بشكل تقريبي على الخريطة بخط مستقيم. فإذا قيست في أن واحد 
ارتفاعات ثلاثة أجرام متباعدة عن بعضها البعض ب 1200 إذا أمكن»؛ نحصل على مثلث» 
كما رأينا في حالة الإشارات. ويرتبط اتساع الثلث» وبالتالي ترتبط دقته» بدقة القياس 
المنجز على السدسية. وهذا ما يتعلق بأمور عديدة منها وضوح الجرم» ووضوح لخط الأفق 
(ليلاً» أو نباراً وسط الضباب) واتعكاس الضوء وثبات السفيئة وثبات يدي مدير 
السدسية. . . الت. ومجمل القول أن دقة هذا القياس غير محققة. 

أما بالنسبة إلى المسارات البحرية الشمالية الجنربية» فالمهم هو تصحيح القيمة المقدرة 


لدلكنا 


للعرض (إلا في حالة وجود تيار قوي مائل). إن أسرع طريقة متبعة لأجل ذلك هي الطريقة 
الزوالية التي نعرضها فيما يلي. يصوب مدير السدسية آلته نحو جرم سماوي في لحظة مروره 
بالأوج اليومي (حسب الأزياج) في مستوي زوال المكان المعين. ويقيس ارتفاع الجرم» 
فيحصل بحساب بسيط على عرض مكان الرصد. إن هذه الطريقة أكثر دقة» بشكل عامء 
إذا طبقت على الشمس عند الظهر الحقيقي» وخاصة للارتفاعات المعتدلة (التي هي أقل من 
45 


وهكذا تتضح لنا الآن الأهمية التي يعلقها البحارة في كل العصور على رصد الإشارات 
وعلى قابلية الرؤية وعلى ارتفاع الأجرام السماوية وعلى زاوية الزوال. 


كان معاصرو ابن ماجد والمهري يستخدمون» استناداً على نفس هذه العناصرء طرائق 
أقل بساطة من تلك المعروضة أعلاه. لم يكن لديهم سبيل» في أول الأمرء إلى تحديد موضع 
السفينة على الخريطة» لأن هذه الأخيرة («دليل: السواحل؟) كانت شبيهة بالخرائط البحرية 
الحالية ذات السلم الكبيرة (تسمح هذه الخرائط برسم مسار تقريبي ينقل بعد ذلك على 
خرائط تفصيلية ذات سلم صغيرة). وكان البحارة» في الملاحة على مرأى من الساحل» 
يستخدمون تقديراتهم الخاصة (السرعةء فترة الانسياق مع التيار) التي كانوا يقارنونها 
بالنصوص (كأشعار ابن ماجد مثلاً) المستخدمة كتعليمات بحرية: «... للذهاب من عدن 
إلى غوا خذ الاتجاه كذا حتى النقطة كذا حيث تجد ريحاً بوجهة كذا في وقت كذا من 
أوقات السنئة. خل عند ذلك وجهة كذا إلى أن تقيس ارتفاع كوكب معين بقيمة كذا الموافقة 
لكان الرسو في غوا. عندئذ انحرف نحو الشرق لتعويض ابتعادك عن المسار المضبوط» 
تبعاً لارتفاع الكوكب المقاس كل ليلة. إبدأ بعد فترة كذا من اتباع المسار إرم البلد (أي 
اسبر عمق البحر)...؟. 

وهكذا نرى أن مفهوم النقطة الحديث لم يكن ملائماً بسبب نقص المستندات الدقيقة: 
الخرائط وآللات القياس » والأزياج. لقد أوصل ابن ماجد» بالرغم من ذلك» فاسكو دو 
غاماء عن طريق البحر» من ماليندي إلى كاليكوت (بالقرب من موقم ماهيء المحطة 
التجارية الفرنسية القديمة) بعد رحلة دامت ثلاثة وعشرين يوماً. 


خامساً: مصادر الدراسة الخاصة بعلم الملاحة العربي 


لقد وضحنا أعلاه أن هذه الدراسة لا تهدف إلى عرض تفصيلٍ للمعارف العربية في 
لملاحة؛ بل إلى تلخيص تجارب ملاحين عربيين. لقد جرت هذه التجارب في القسمين 
الشمالي والغربي من المحيط الهندي ‏ وتعدى ميدائها هذه المنطقة بالنسبة الى ابن ماجد - 
خلال الفترة الممتدة بين سنة ١46٠‏ وسنة ١50٠‏ ميلادية. وقد اعترف ابن ماجد نفسهء 
وهو أبرز الذين تمكنوا من هذه المعارف» بنسبية هذه الأحخيرة. ونصح مواطنيه في المحيط 


دكا 


الهندي» وذلك نتيجة لتعاونه مع البرتغاليين على الأرجح؛ باتباع مدرسة الفرنجة التي بدأ 
يأتي منها العلم والفن في الملاحة. 

كان الجانب التقني من هذه التجارب مبنياً بشكل أساسي على الملاحظة والاختبار 
والتطبيق العمل . وقد عرضت هذه التجارب بالتفصيل في عدة مخطوطات محررة بين سنة 
59 وسئة ١606١‏ تُقرتياً: ولقد حصلنا على نسخات من هذه المخطوطات الأصلية» 
واستخلصنا منها أكثر الشروحات التي تشكل مادة هذا المقال. 

كان ابن ماجد والمهري كلاهما ربانين. وصل الأول إلى قمة فنّه سئة ١495‏ (حملة 
فاسكو دو غاما التي ربما كان ابن ماجد قائدها) وعاش اقتحام البرتغاليين 
ل «البحيرة العربية». أما المهري فهو تلميذ للأول. وقد توفى؛ وفقاً لمختلف الفرضيات» بين 
سنة !191 وسئة 1904 ميلادية؛ لذلك يصعب تعيين تاربخ مؤلفاته وخاصة أن بعض هذه 


المؤلفات د 2 يتضمن استشهادات لبعضها الآخر. 


١‏ المخطوطات المستخدمة 

لقد استندنا على ثلاث مخطوطات: 

- نسخة عن المخطوطة ذات الرقم 1404 لبن ماجد (من إلى ١5‏ 2, الدراسات 
الشرقية لأكاديمية العلوم في بطرسبرج). 

المخطوطة ذات الرقم 05 فى المكتبة الوطئنية فى باريس؛ وهى تحوي مؤلفات 
لابن ماجد. ْ 

المخطوطة ذات الرقم 48 في المكتبة الوطنية في باريس؛ وهي تحوي مؤلفات 
لابن ماجد رللمهري. 


ليست هذه المخطوطات إلا نسخات عن مخطوطات أخرى أصلية. وهي تتضمن بعض 
الفروقات فيما بينها (عندما تكون المقارئة مكنة بين نصين). وقد ذكرت فيها أسماء كتب ما 


؟ ‏ مصنفات أخرى لعلم الملاحة العربي 

كان المحيط الهندي ميداناً للّقاءات المتكررة وللتعاون والتبادل أيضاً» بين البحارة. 
لذلك فإن حدود «المعارف العربية» في الملاحة غير واضحة بالدرجة التي يتمناها المرء: هل 
يكون قسمٌ مهم من هذه المعارف مأخوذاً عن البحارة الصينيين؟ هل استعانت المؤلفات 
البرتغالية الملاحية» الكثيرة في القرن السادس عشر»ء جزئياً بما تركه ابن ماجد ومعاصروه؟ 


ويمكن أن نقول أيضا إن علم الملاحة يتجاوز العصور .ويسمو فوق التبعيات. إنه كنز 


م 


مشترك مأخوذ عن الأسلاف والمنافسين تنميه كل الأجيال. لكن تفوق البحارة العرب» في 
المحيط الهندي طيلة عدة قرون» يعزز في هذا العلم مكانة المعارف التي ثقلها ابن ماجد 
والمهري . 

ونلاحظ من ناحية أخرى أن أغلب مؤلفي الكتبء. المنشورة باللغة العربية في القرن 
العاشرء من أصل أجنبي. وتشير كتب الملاحة العربية بنفسها إلى الاختلافات بين العرب 
والهرموزيين والهنود... وكانت كتب الفلك المسماة بكتب السند معروفة في بلاد 
الأندلس قبل زمن ماركوبولو. وقد أشار هذا الأخير إلى طرائق البحارة في الشرق الأقصى 
وإلى الوثائق التي كانت بحوزتهم. كما كانت هناك خرائط صينية وجاوية. 

وهكذا يتوجب علينا أن نقارن بين الكتب الملاحية العربية وكثير من الكتب الملاحية 
الأخرى. لقد استفاد البرتغاليرن من كل هذه المراجع التي وجدوهاء وأغنوها بملاحظاتهم 
الخاصة : «هناك أكثر من 47٠١‏ وثيقة كتبت كلها تقريباً باللغة البرتغالية» خلال الفترة 
القصيرة الممتدة من سئة 1578م إلى سنة ؟109م2 ولم تزل بمجملها غير منشورة» (وهذا 
النص مأخوذ من كتاب ج. أوبين: بعض الملاحظات حول دراسة المحيط الهندي خلال 
القرن السادس عشر). 

وهكذا يجب أن ترتكز دراسة تعليمات ابن ماجد والمهري على المقابلة بين مجموعة من 
النصوص المكتوبة في أزمئة متلفة. 


مناقشة المراجع 


سئقوم فيما يلي بشرح تعليمات ابن ماجد والمهري. وسيتضمن شرحنا في بعض 
الأحيان تساؤلات حول أصالة المخطوطات» أي حول مطابقتها للنسخات الأصلية. لذلك 
يجب عليئا في أول الأمر أن نحل مشكلة المصطلحات اللغوية. 


لقد حررت هذه التعليمات بعبارات كثيرة الغمرض حسب رأيناء مع أن هذه 
العبارات أكثر دقة من بعض المصطلحات المستخدمة حالياً. وقد حافظت بعض 
المصطلحات على نفس المدلول قديماً وحديثاً بفضل ثبات اللغة العربية عبر العصور. فكلمة 
«الجوش» لم يتغير مدلولها قديماً وحديثاً. وكذلك هي الحال بالنسبة إلى كلمة «الدامن1. 
والأمثلة على الغموض في معاني المصطلحات كثيرة» فاليمين واليسار» مثلاً. يدلان على 
الاتجاه نفسه في بعض الحالات. 

ولكن كيف يجب أن نقرأ ما كتبه ابن ماجد والمهري؟ وإلى أي حد يتوجب على 
القارىء المجرب أن يشكك بما يؤكدان؟ وقد يساعد التعرف على شخصيتى المؤلفين وعلى 
أعمالهما (لدينا لهما أكثر من أربعين من المؤلفات المتنوعة) فى اتخاذ موقف من هذه 
القضية. ونشير بهذا الصدد إلى التحاليل المفصلة التي أنجزها ج. فرّاند (فصمع»3 .6) 


كن 


وإبراهيم خوري» وج. تيبس (هاهط0 .76" . 


ينجذب القارىء البحار» في بادىء الأمرء بأسلوب المهري التعليمي الواضح المبسطء 
بينما يظهر ابن ماجد مدعياً مضطرباً. لكن التحقق العلمي من أقوال الكاتبين وتعوّد ابن 
ماجد على ممارسة الملاحة يقودان القارىء: بعد ذلك إلى النتيجة: لقد جاب ابن ماجد 
البحار أكثر بكثير مما فعل منافسة ابن المهري. ويمكن عندئذ أن يظهر لنا هذا الأخير 
كحكيم متدفع بحب الاطلاع على المسائل البحرية» لكنه ملاح رديء. أما ابن ماجد؛ فقد 
يظهر لنا بمظهر «القبطان ماريوس» المشهور بحديثه الدائم عن مغامرات بحرية لم يقم بها 
لكنه بالتأكيد بحار ممتاز. 


إن هذه الكتب» المخصصة كما يبدو لتكوين الربابنة» تضع القارىء أمام صعوبات 
عديدة» إذ يجد فيهاء على سبيل المثال» قصائد يلمح فيها الكاتب بشكل غير واضح إلى 
التعليمات الملاحية. ويترك الكاتب للقارىء الخبير الحاد الذهن مسألة التكهن بالبقية. 


وقد تساعد الاجتهادات في التفسير» من ناحية أخرى» في إغناء البحوث اللازمة 
لتقرير أصالة بعضض النصوصء إذ نجد في السفالية مثلاء وهي اسم أحد.النصوص 
الملاحية الثلاثة الموجودة في المخطوطة ذات الرقم :»49١‏ بعض الفقرات التي تبدو مزورة» 
وذلك بسبب أغلاط ملاحية فاحشة لا يمكن أن يكون ابن ماجد قد ارتكبهاء ولا يمكن 
أن تعزى إلى سهو من قبل الناسخ. وهناك نصوص أخرى تظهر فيها محاولات ممائلة 
ل ١تقليد‏ ابن ماجدة. 


ونلاحظ أخيراً أن ابن ماجد؛ وهو الخبير التقليدي» يبقى صامتاً حول نظرية العرض 
المستخرج من الزاوية الزوالية (مع أنه يشير إلى جداول الميول الزاوية). أما المهري فهو يعرض 
بمهارة هذه النقطة» ولكنه ينسى أن يعدل صيغة الارتفاعات لتلائم المناطق الجنوبية: وهذا 
يدل على أنه لم يتجاوز خط الاستواءء مما يفسر بعض النتائج التي قدمها. 


إن دراسة أعمال ابن ماجد والمهري تؤدي بنا إلى التساؤل حول موضع الحد الفاصل 
بين العلم والتجريبية. لقد قام ابن ماجد؛ وهو البحار التجريبي التقليدي؛ بتجارب 
حقيقية خلال فترة طويلة من الزمن. فهل يجب أن نضع هذين الربانين في مصاف رجال 
العلم؟ يمكننا بالتأكيد أن نعطي المهري صفة العام المهتم بالمسائل الملاحية. أما ابن ماجد» 
فهو الحرفي التقليدي الذي بلغ قمة فنه؛ على الرغم من العيوب المؤكدة التي اعتورت 


اه + 


(1) انظر المراجع في بداية الفصل . 


و 


سادساً : وسائل الملاحة العربية 


لن نقوم هنا بعرض كامل لعلم الملاحة العربي» بل بمحاولة تقدم جزئي في معرفة هذا 
العلم . وسوف يقتصر عرضنا في أغلب الأحيان على تحمينات» لأن نواقص هذا العلم نفسه 
كثيرة؛ وهو يخلو من التماسك العام . 

ويجدر بئا أن لا نتخيل الملاحين العرب» وابن ماجد خاصة» يتصرفون كضابط 
البحرية الحديث المكلف بقياس مواقع الإشارات والنجوم. حتى ولو كان ذلك بالدقة 
النسبية التي كانت ممكنة في عصرهم» وبنقل القياسات على شكل مثلث على خريطة 
لتعديل الموضع المقدر للسفيئة . 


لقد استفاد ابن ماجد من تجربته الخاصة ومن تجارب من سبقه؛ فمارس ما يمكن 
وصفه ب «التقدير المحسن». لم تكن الخرائط مستخدمة على الأرجح إلا كموجزات 
للمسافات بين الأماكن الأرضية» وللاتجاهات العامة للسواحل ولمواقع المرافىء. والسبب 
هو أنبا لم تكن تسمح بأحسن من ذلك. وكانت ارتفاعات النجوم تساعد على تحديد 
موضع السفينة في منطقة معينة. وكان تحديد «التقدير» يتم بفضل «التعليمات الملاحية؛ 
وبفضل خبرة وحدس الربان. إن ثبات الرياح في المحيط الهندي وانتظام الرياح الموسمية 
فيه وسائر الحسنات الأخرى المذكورة آنفاً تزيد من فائدة التخمين الجيد لقوى واتجاهات 
الرياح والتيارات. 


١‏ القياسات المستخدمة 


ما هي وسائل القياس التي كان يستخدمها العرب في عالم لم يكن قد حظي بالتأثير 
الموحد الذي أحدثه النظام المتري في مختلف العلوم؟ لقد استعملوا بشكل أساسي الأصابع 
والأزوام والترفات. وكما هي الحال في العصر.الحديث؛ كان قياس الارتفاع يسمح 
بتحديد المسافة» وكانت الأزوام والترفات تحدد بالنسبة الى الأصابع. لكن مفهوم وحدة 
القياس الثابتة لم يكن مألوفاً في الأذهان في ذلك العصر. وهذا ما شكل عقبة كبرى. 
ولقد زاد من أهمية هذه العقبة فقدان آلات القياس ذات الدقة الكافية» مما أعاق تبني منهج 
علمي حقيقي. ولكن أهمية ثبات وحدة القياس ليست في الواقع إلا نسبية» إذ إن قيم 
التغيرات التي تطرأ عليها لا تتعدى دقة الأرصاد. 


ات الأصابع والذْبَان 
كانت الأصابع تقاس بواسطة «الخشبات» (انظر الفقرة 7 الآلات ضمن هذا القسم 


لمكن 


من هذا الفصل) التي كانت تسمح بقياس أقصى لا يتعدى 12 إصبعاً؛ أي ما يعادل 20 
درجة. وهكذا لم يكن بالإمكان إلا قياس الارتفاعات المتخفضة. 


وقد تم استخدام الإصبع والشبر والذراع والقدم. . . كوحدات لقياس الطول من قبل 
العديد من المجموعات الإنسانية. ولكن أليس قياس «الأصابع»» وهي الزوايا الشديدة 
الدقة» على لويحات مهيأة بواسطة السكين» عملية صعبة التحقيق؟ إذ قد تصل قيم بعض 
الارتفاعات الدقيقة إلى أقل من 20 دقيقة (والحالات التي تقل فيها هذه القيم عن 5 ذقائق 
ليست نادرة). : 


وهكذا يتم اللجوء إلى القياس اليدوي الذي يسمح بتعريف الذبان» وهو معيار 
تقريبي» يساوي زاوية تغطى بأربعة أصابع (كان البحارة في عصر ابن ماجد يستطيعون 
بالتأكيد الحصول على معيار الأصابع الأربعة بواسطة دوران النجم القطبي ‏ لو كان قطره 
لا يتغير مع الزمن ‏ وعلى كل حال كان يمكن الحصول على نظام للمراجع ثابت في 
السماء» إذ إن المسافات الزاوية بين أغلب النجوم تبفى ثابتة طيلة عدة قرون). 


وردت كلمة الذبان كإسم لنجم يرى في نصف الكرة الأرضية الجنوبي» وكاسم لنجم 
آخر هو أ - العيوق (أي النجم الأكثر | إضاءة في مجموعة العيوق) . وهذا الأخير هو نجم ابن 
ماجد المفضل . يقرل ابن ماجد: «العيوق. . له ذبان على شرقه وجنوب الذبان نجم على 
قدره يسمى ذبان الذبان». وتفصل هلين النجمين عن بعضهما مسافة أربعة أصابع. 


ولكن ابن ماجد لم يشر أبداً بوضوح. إلى مقاييس الخشبات. وذلك بعكس المهري 
الذي قال ما معناه: إن خشبة الذبان القياسية توافق المسافة بين أ- العيوق والذبان عندما 
تكون هذه الأخيرة في أوجها في برج الأسد. أما الخشبات الأخرى فيجب تقسيمها 
حسب هذا المعيار لكي تكون صحيحة. . إن الذبان وحدة قياس زاوية» لذلك هي تضمن 
نتائج أصح من تلك التي نحصل عليها بالقياس اليدوي. 


تساوي المسافة الزاوية بين أ- العيوق وب - العيوق '7*36»؛ أما المسافة الزاوية بين ب 
العيوق ف العيوق فهي 42 79 ونلاحظ عدم وجود مكل لقياسات دقيقة بواسطة 
الخشات» | إلا لنجوم موجودة في مستو عمودي عند بلوغها ارتفاعاً معيئاً . ونلاحظ أيضاً 
أن أ العيوق وب - العيوق موجودتان في بلاد المهري في مستو عمودي على ارتفاع 
يقارب 7 . لذلك فإن قيمة الذبان مجمددة بشكل جيد وتساوي أربعة أصابع؛ حسب رأي 


ان 


الشكل رقم 10- ؟) 
(ملاحظة: النسب بين الأطوال مبالغ بها في هذا الشكل). 


المهري على الأقل. وتبلغ هذه القيمة إذا قيست بواسطة الخشبات '6"440 (انظر الشكل رقم 
0 -5؟)). وهي تنقص بمقدار درجة واحدة تقريباً عن القيمة الحقيقية (التي تبلغ '7*436). 
وهذا يعني أن طول الذراع يتقلص من ]1ط إلى 52. ولقد قمنا بإدخال عدد من التعديلات 
على قيم الزوايا الزوالية (كما أوردها ابن ماجد) لبعض النجوم وذلك رغبة في الوضوح 
والوصول إلى معادلة بين الأصابع. ولقد أخذنا بعين الاعتبار» وفقاً للطرق الحديثة» 
الانكسار (تغيير اتجاه الأشعة عند اجتيازها لطبقات الجو)؛ والارتفاع الحقيقي (ارتفاع نقظة 
الرصد فوق البحر يؤثر على القيمة المقاسة لارتفاع النجم)؛ والنجم القطبي (النجم القطبي 
لا يوجد في اتجاه الشمال الحقيقي » والارتفاع الحقيقي للنجم القطبي مع الزاوية الزوالية 
يسمح بحساب عرض الكان) . تمكن هذه النتائج الحسابية من وضع ١اجدول‏ الأصابع» 
التالي : 


6605,8 

6098 

67ى[ظ9 

11" 00 8 

925 قافن 6,6 1260 

1400 12562 100115 

1663 1602 12308 

17644 1012 12203 

10000 1202 120059 
1202 1 "0077 


003ةظ1 120012 


20010062 2030128 


الجدول رقم 50 -1) 
قِيْم الأصابع بالدرجات مع العُروض (أو ارتفاعات النجم القطبيّ) الموافقة لها. 


لقد استخدمنا أرصاد النجوم التي أوردها ابن ماجد» وتركنا جانباً الأرصاد غير 
المؤكدة التي أوردها المهري بالرغم من المزايا العلمية لهذا الأخير (إلا عند توافقها مع 
أرصاد ابن ماجد). 

إن هذا الجدول نتيجة لعدد كبير من المقابلات بين الزوايا الزوالية لنجم القطب الشمالي 
خاصة ولنجم القطب الجنوي ولنجم أ - النهر (السلبار)؛ ولبضعة نجوم أخرى مزوجة 
ومعتبرة شبه زوالية. إن معدل القيم بين الدرجة الثانية والدرجة الثانية عشرة يساوي 
'1"36 وهو العدد الذي أعطاه البرتغاليرن. أما الكبر الزائد للإصبع الأول فيمكن إرجاعه 
إلى عدم وضوح الأفق ليلآء إذ إنه يدفع إلى المبالغة في رفع الخشبات فوق الأفق؛ للتمكن 
من التمييز جيداً بين الأفق والقسم الأسفل من الخشبات. وتبدو هذه الفرضية مؤكدة؛ إذ 
إن القياسات الخاصة بالنجوم المزوجة الكبيرة الجنوبية» تزيد عن القيم الحفيقية بشكل مفرط 


لمكن 


(بمقدار يصل إلى الدرجة في بعض الأحيان). إن الإرتفاعات الكبيزة لهذه النجوم لا د 
بقياسها بواسطة الطريقة الزوالية» وذلك أنه ينبغي قياس السهيل والمعقل» حسب قول ابن 
ماجدء في الإقليم الأول الشمالي» في ضوء القمرء وفقاً للترتيبات الخاصة بنجوم 
الجنوب. إن وضوح خط الأفق في ضوء القمر يجنب بالفعل الإفراط في رفع الخشبات» 
وبالتالي المبالغة في قيمة الارتفاع . 

يفاجأ القارىء العصري بعدم تساوي الأصابع في هذا الجدول» ولكن العرب في 
ذلك العصر لم يطرحوا للبحث قضية اختلاف الأصابع في القيمة. وقد يسمح التحليل 
الدقيق للنصوص بتصحيح بعض قيم الارتفاعات فقطء ولكنه لا يسمح 0 
لذلك فضلنا عدم إدسخاله في هذه الدراسة خوفاً من إثقالها دون رفع قيمتها. 


الأزوام 

الزام هو الوحدة التي كانت مستخدمة في حساب المسافات المقدرة. وقد عرفه المهري 
بشكل واضح : «الزام على قسمين عرفي واصطلاحي. فالعرفي هو قطع جزء من ثمانية 
أجزاء من مسافة يوم وليلة. ا ا 
ارتفاع كوكب أو انحطاطه إصبعاً ؛ بِجَريك إليه أو عنه فرضاً أو استعمالاً. . 


ويصف امهري» في نص آخرء الزام الملقاس بأنه «حقي» (وهذا صحيح إذا تم القياس 
باتجاه خط الزوال» والمهري كان على الأرجح واعياً لذلك؟ أما ابن ماجد فكان يعتقد في 
بداية تجربته أن القياس صحيح مهما كانت قيمة زاوية سمت النجمء قتريطة أذ يكون 
النجم في اتجاه محور السفيئة» وهذا غير صحيح رياضياً). ٠‏ ويوضح المهري أن الزا م العرفي 
يتطلب رياحاً ثابتة ذات قوة متوسطة, ولكنه لا يشير إلى «الزام الجامع) الذي يتحدث عنه 
ابن ماجد بكثرة» وخاصة على الشكل التالي بما معناه: القيمة الصحيحة للزام الجامع تفوق 
قيمة زام الطرقات ومقدار المسافة المقطوعة فعلياً. وهذا ما يجعلنا نشك بصحة بعضص 
المسافات المقدرة . 


أراد أبن ماجد أن يعرف «الزام الجامع» كوحدة قياسية » فهر يقول ما معناه: هذا هو 
عدد الأزوام في مدة ثلاث ساعات من الملاحة العادية؛ وعلى القارىء أن يعد له عند 
اللزوم. 


رهكذا نرى أن «الزام الجامع؟ قريب من «الزام العرفي» الذي تكلم عنه ابن المهمري» 
ولا سيما أن ابن ماجد يميز أيضاً بين الزام الطويل والزام القصير» مع العلم أن الزام 
الطويل يتحقق عندما يكون البحر تام الهدوء ومن دون تيارات. 

ولكن استخدام ابن ماجد لهذه العبارات عند كلامه عن بعض المناطق وفقاً للأقاليم 
الحاوية لهاء هو الأفل توقعاً منه. 


للقن 


يربط ابن ماجد في مقطع ورد في دريبة الدرائب بين تغيرات ارتفاعات بعض النجوم 
وهذه المسافات (التي هي من المفروض أن تقاس بواسطة الرصد الفلكي» بعيداً عن خط 
الزوال» وهذا ما يفرض الحصول على مركبة في الطول!). يقول ابن ماجد في هذا القطع 
ما معناه: إن المسافة المقدرة للخن الأول طويلة. .. لا نحسبها من هدماتي إلى ملوك (من 
35 إلى '1*50 شمالاً في جزر المالديف) كما حسبناها من باب المندب إلى الزقرء أو كما 
حسبناها من موروي إلى براوة (الصومال الشرقية). 


توجد اختلافات كبيرة بين المسارات المأكورة أعلاه. فأقصر مسار بينها موجود في 
الصومال» حيث #بب الرياح الموسمية الندية المنتظمة من الشمال الشرقي» مع ثيار قوي 
دافع. هذه الرياح موجودة طيلة فترة طويلة من السنة تصلح خلالها الملاحة في تلك 
المنطقة. أما المراكب الشراعية فتبحر جميعها في بداية الرياح الموسمية الجنوبية الغربية لأنها 
تكون خفيفة» فتتجنب التعرض لها عندما تصبح عنيفة فيما بعد. 

ولقد زاد تعدد المسارات المذكورة من قبل المؤلفين من الغموض في تعريف وحدة 
القياس. يقول ابن ماجد مثلاً ما معناه: من نقطة معينة في الصومال إلى عدن هناك 20 
زامء أو أقل من ذلك أحياناً إذا كان الطقس صافياً وكانت الرياح الموسمية شرقية. 


وهذا ما يبين أن المسافات لم تكن تقاس بالضرورة بين الخط العمودي لنقطة الانطلاق 
والخط العمودي لنقطة الوصول. ولم يكن لذلك تأثير سلبي على قياس المسارات الطويلة؛ بل 
إن ذلك يقدم لنا في بعض الأحيان تفسيراً لقيم السرعة التي تتعدى الحد المعقول في بعض 
المسارات القصيرة. 


تتحدث المخطوطات الغلاث : الدريبة (وهى غير مؤرخة) والذهبية والحاوية. بطريقة 
مشاببة لما سبق» عن المسافات المقاسة بالزامات المتغيرة (غير المقبولة كما نعرف لأنها لا 
تأخذ بعين الاعتبار إلا تغير العرض). لقد كتب ابن ماجد الحاوية في بدء عهده بالمهئة» 
وتكلم عن كبر سنه في بداية الدريبة. فهل استمر في ارتكاب نفس الغلطة طوال ممارسته 
للمهنة؟ ولم يفهم العلاقة التي تربط الارتفاع بالطول؟ 


إن العلاقة بين المسافة والوقت نسبية» ولكن هذا لا يقلل من احتمال كون الزام 
النظري الموافق لثمن الإصبع؛ مساوياً حسب تقديرنا لاثنتي عشرة عقدة. 


أما المهري فقد حدد «القيمة الرياضية للزام»؛ بالنسبة الى الإصبع» قائلاً ما معناه: إن 
علماء الفلك يعرفون جيداً أن دورة النجم القطبي (التي هي عيار مساو لأربعة أصابع بالنسبة 
الى البحارة) تساوي 6 درجات و6/7 الدرجة (وهذه القيمة صحيحة لسنة هدوام). لذلك 
فالإصبع يساوي درجة واحدة و/5 الدرجة؛ والدرجة تعادل ثلثي الزام. وهذا ما يعطي 
قيمة مقبولة للزام الواحد تساوي 02 عقدة. 


إحلظن 


ج- الترفات (والانحرافات) 

الترفة هي المسافة التي ينبغي قطعها في خن معين لكي نتغير قيمة الزاوية الزوالية 
بمقدار إصبع واحد. 

هنا أيضاً نجد أنفسنا أمام مفهوم غير مقبول» وهو مفهوم الوحدة. ذات القياس 
النسبي. لكن هذا المفهوم كان يبدو طبيعياً في ذلك العصر في بيئة الملاحين التي تعودت 
الاعتماد فقط على ملاحظة المعطيات المحسوسة بعيداً عن التجريد. 

وكانت الترفات تصئف حسب ميلها بالنسبة الى خط الزوال» أي حسب اتجاه السفيئة: 
الترفات الأقل ميلاً (من خن واحد إلى خمسة أخنان) كانت تسمى الرحويات؛ أما الأخرى 
فكانت تسمى الصقاقات. ولقد ذكرها ابن ماجد على الأخص عند كلامه عن الطرقات 
البحرية ذات الاتجاهات القريبة من الغرب أو من الشرق (أي عند كلامه عن القيمة 
المشكوك بصحتها للمسافة المقدرة لبعض الاتجاهات) فقال ما معناه: تقديرات الرحويات 
أفضل» وخاصة إذا تلاءمت مع الرصدء أما بالنسبة الى الصقاقات» فالارتفاعاتث وحدها 
هي الأفضل. وهذا ما هو منطقي بشكل كاف بسبب عدم جدوى رصد الزاوية الزوالية 
عندما ينمحرف الاتجاه نحو الشرق أو نحو الغرب. 

لنذكر أيضاً المناكب («الانحرافات» و«المائلات»» أو الوجهات الموجودة بين الوجهات 
الرئيسة المتعارف عليها في أوروبا) التي تمثل المسافات بين خط الزوال والنقط الموجودة في 
اتجاه الشرق أو الغرب. 

لقد جمعنا في جدول الترفات الوارد أدناه قيم المسافات المقدرة التي وجدناها مبعثرة في 
مؤلفات ابن ماجد والمهري: ار 
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الجدول رقم 0 - ؟) 
الترفات (المحسوبة بالأزوام). 


كنا نتوقع أن تتضح في هذا الجدول دون التباس رؤى هذين المؤلفين النظرية للأشياء. 
غير أننا نفاجأ بالقيمة المحدودة المعطاة للترفات باتجاه الشرق أو الغرب» إذ إنها لانبائية . 


لقد رأينا أعلاه أننا لا يمكن أن نؤرخ بدقة مؤلفات المهري» وبالتالي .لا يمكن أن 
نحكم على كيفية تطور تجربته. وهو يكتفي غالبا برواية المعلومات المأخوذة عن مختلف 
البحارة دون أن يتحقق من صحتها. وقد عرض في شرح التحفة أرقام المدارس المختلفة» 
بما فيها تلك الخاصة ببحارة كورومندل (الشاطىء الشرقي للهند). وهذه الأرقام تقريبية 
مع أنها تستند حسب ما يقول على ربع الدائرة المهملة من قبل البحارة. 


وكان قد صحح الأرقام الخاصة بالأخنان الأربعة الأولى» مقدماً إياها على شكل كسور 
تقريبية»؛ ومستخدماً طريقة أرباع الجيب. نستتتج من هذا الجدول أن القيم الخاصة بالأخئان 
الأربعة الأرلى هي الأقل خطأ فيه. ولكن مقارنة أرقام هذا الجدول بأرقام بحارة 
كورومندل؛ تظهر بعدها الواضح عن الصحة؛ فيما عدا الرقم الخاص بالخن السابع 
(والمهري لا يعطي أي قيمة للخن الذي يليه). ولا يمكن أن نضع على عاتق النساخين 
وحدهم مسؤولية تراكم هذه الأخطاء بل نؤكد بأن خبرة الملهمري العلمية (مع أنها خبرة 
حقيقية في المسائل البحرية الأخرى) لم تمكنه من حل هذه المسألة البسيطة؛ وذلك على 
الرغم من أنه بئى على الأرض دائرة للرياح لتوضيح هذه المسألة؛ وجعل الأشخاص 
يسيرون على الأخنان المرسومة مادياً. 


"' _الخرائط 

تشر المخطوطات إلا ببضع كلمات إلى الأزياج وإلى استخدام الخرائط التي لم تذكر 
أبدأ ني النصوصء» وقد ضاعت بأكملهاء ولكن البرتغاليين قد رأوا بعضها). وكان 
البحارة يجوبون المحيط الهندي؛ حوالى سنة ١٠16م؛‏ دون استخدام الخرائط ودون 


يلف 


استخدام الأزباج» بل كانوا يعتمدون على تقويم تقريبي وعلى تعليمات بحرية كثيرة» 
بالإضافة إلى تجاربهم الخاصة . 

'وقد لا تكون للخرائط. على الأرجح» أية فائدة بالنسبة إليهم في تحديد موضع 
السفينة. وذلك لأن الخطأ الممكن ارتكابه في قياس المسافات بين السواحل أكبر من الخطأ 
الممكن ارتكابه في تقدير الموضع بعد تصحيحه وفقاً للأرصاد الفلكية . 
تشكل مخطوطات ابن ماجد والمهري نماذج عن التعليمات الملاحية التي كان الببحارة 
يستتخدموما في ذلك العصر. وهي تعطي المسافات البحرية (مخطوطات ابن ماجد تعطي 
المسافات الأرضية أيضاً) الموافقة للارتفاعات المختلفة المقاسة بالأصابع . فإذا استخدمنا قيم 
هله المسافقات لتحديد مواضع الأمكنة على الخريطة بالنسبة الى خط الزوال الأولي» نجد 
توافقاً حسئاً مع الطرق الساحلية (وهذه ظاهرة مدهشة نظراً للفوارق بين قيم الانجاهات 
الواردة في هذه المخطوطات وبين قيمها الحقيقية)» بيئما نجد أحياناً بعض التنافر في 
التفاصيل بخصوص منطقة معينة ك «خليج البربر؛ مثلاً. والخريطة على الشكل رقم (1- 
*”) التالية تسمح بمقارنة رسم السواحل المأخوذ من مؤلفات ابن ماجد والمهري مع الرسم 
الحقيقي . 

لقد رتب المهري المسافات بشكل منطقي» وهذا ما فعله ابن ماجد من حين لآخر. 
وفي بعض الأحيان يتمم عمل أحدهما عمل الآخرء مع بعض التضارب في النتائج عندما 
يدرسان نفس المناطق البحرية. لم يكن من السهل تنسيق كل شيء. وأحسن مثال على 
ذلك يخص ارتفاع خمسة أصابع للنجم القطبي بين برغملة بالقرب من عساب وتواحي في 
برمانيا. ١‏ ش 

تظهر الأخطاء في حسابات العرض» على الخريطة» المناطق التي كانت مجهولة من قبل 
العرب. نذكر من هذه المناطق» أولأ امترايا ادر ب) الإسومة قل شك طق توي ور 
موضع مفترض (دون إشارة إلى المسافات) تم تعيينه تعيينه أحياناً في زمن غير بعيد نسبياً. 

:أما جزيرة مدغشقر فقد رسمت على. شكلين. يظهر أحدهما الشاطىء الغري فقط» 
وقد رسمه ابن ماجد. ْ 


يبدأ الخموض في الشرق الأقصى بعد ملقّة مباشرة. فالشاطىء الغربي لسوقطرة 
يتضمن أخطاء هامة. والفارق بين الموقع الذي حدده المهري لجحزيرة لاسوند 850806 1:4آ) 
وبين الموقع الذي أعطاه ابن ماجد لنفس: المكان يبلغ إصبعين. أما بالي فهي مرسومة دائماً 
غرب جاوا. 1 

والغمورض موجود أيضاً» ولكن بدرجة أقل» شمال الخط الواصل بين سيلان 


ونيكوبار. وذلك لأن قلةٌ من العرب ترتاد البنغال وسيام وشرق الهند» كما يقول ابن 
ماجد, 
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أما وجود الجزيرة الخرافية ترم توري والغموض الخاص بجزر السيشيل وبجزر 
المسكراني» فيمكن تفسيره لأن المراكب الشراعية لم تجرؤ أبداً على الدخول فيما يسمى ب 
«الوعاء الأسودة. ألا تشهد الإزاحة في الطول» على الخريطة؛ التي تعرضت لها كَرْم 
دَنُوى (أو ديوا) كما تعرض لها شرق افريقياء على الهجرات الحديثة نسبياً للإندونيسيين؟ 


وقد صحح ابن ماجد في كتابه قبلة الإسلام بعض المفاهيم التي كانت رائجة في 
عصره. إن التحقق من الاتجاهات التي اعتمدها يثبت صحة عناصر الخريطة الواردة في 
العشخة الغالية :زلا بالشبة لل الأناكو البسيدة عن الجن وبائسية الى ملعف ذات 
الشاطىء المفرط في الامتداد) . 


وهكذا نرى أن هذه الخرائط كانت متضمنة لأخطاء جسيمة. وم تذكر المخطوطات 
شيئاً عن الاستخدام الفعلي لهذه الخرائط في البحر. ويبدو أن الجغرافيين العرب كانوا 
يجهلون كل شيء عن خرائط البحارة هذه. ونحن نعرف هذه الخرائط بكونها خرائط بحارةٍ 
لا خرائط بحرية. فقد رسمها أناس بسطاء. ولكن يجب الاعتراف بفضلهاء على الرغم 
من عيوبها. وذلك أن وجودها تحت تصرف البحارة في ذلك العصر الذي سبق انتشار 
الخرائط الإيبيرية» كان ب صورة تقريبية عن الناطق التي كانوا يتجولون فيهاء بدلا 
من الاعتماد فقط عل التقاليد المتناقلة فيما بينهم . 


؟ ‏ الآلات 


أ البوصلة (وانحراف اتجاه الإبرة) 


ما زال البحارة في العصر الحديث يستعملون البوصلة» المسماة بالبيكار (38م2م) من 
قبل البحارة الفرنسيين وغيرهمء إلى جائب الأجهزة اللاسلكية. رذلك عند وجودهم بعيداً 
عن الإشارات الساحلية التي تمكن من تحديد الاتجاه. وقد وردت كلمة بيكار بهذا المفهوم 
بقلم ابن ماجد عند كلامه عن بحارة البحر الأبيض المتوسط. 


يعثبر وجود الإبرة الممغنطة داخل وعاء مؤكداً في ذلك العصرء مع أن لا أحد 


يستطيع توضيح التركيب الحقيقي لمثل هذا الجهاز (الذي كان يسمى أيضاً ا ولكن 
هناك نقطتان تسترعيان الانتباه: 


٠ لقد استخدمت كلمة سمكة بمعنى الإبرة ولكنها لم ترد في النصوص إلا مرتين‎ )١( 


(5) يمكننا أن نتكهن بوجود حاملة لهذا الجهاز مع ركيزة على محور؛ مستئدين بذلك 
على فقرة (ولكنها وجيذة) من شرج لنواقص الحقة. هذه النوائقص ناتجة , تبعا لهذه الفقرة » 
عن ثقل دائرة الرياح وعن عدم جودة قبتها. ولكن كيف يمكن الإبرة أن تطفو بحرية دون 


لفن 


أن تصطدم بجوانب الوعاء؛ إذا لم يكن لها ركيزة على محور؟ وكيف لا نجد إشارة إلى وجود 
وعاء عند الحديث عن نواقص البيكار؟ إن البحار يفهم دون تردد أن بطء الإبرة في تعديل 
اتجاهها ناتج عن ضعف القوة الموجهة للإبرة عندما تتمايل السفينة بسرعة أو عندما تنحرف 
وتغير اتجاهها . 


ويساعد استعمال شعلة من قماش. اراً» على تثبيت اتجاه السفيئة. فالشعلة تدل على 


وإذا فرضئا وجود إبرة تستئد» بواسطة حاملة؛ على محور داخل وعاى. كيف يتم 
الاستدلال على اتجاه السفيئة؟ يمكننا تصور الجهاز في إحدى الحالتين البسيطتين التاليتين: 


04 
() يكون الوعاء الحاوي للجهاز مثبتاً بيك 3 
على السفيئة ومدرجاً بالاتجاه المعاكس. فإذا رع 


كانت السفينة موجهة نحو الشمال الغري 5 1 
(انظر الشكل رقم  !(‏ 5أ)))2 تكون تدريجة 
الشمال الغربي على يمين تدريجة الشمال» 9 
وتكون الإبرة موجهة نحوها. 
ي 


(ب) تكون دائرة الرياح مدرجة 
بالأخنان» ومحمولة من قبل الإبرة» أي أن الشكل 04-7 
الإبرة ودائرة الرياح ثابتئان الواحدة بالنسبة 
إلى الأخرى. وتوجد على الوعاء. الذي 95 
يمكن أن لا يكون مدورراء علامة واحدة رهف 5 
كافية للدلالة على مقدمة السفينة (أو على 4 
«خط الثقة؛) . وتوجد» مقابل هذه العلامة 
تقريباً» على دائرة الرياح» تدريجةٌ تدل على 
وجهة السفيئة (انظر الشكل رقم 1 
5ب)). 
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إن الحالة (ب) هي الأكثر ملاءمة من ء' 
الشكل رقم 4-0 ب 


الناحية العملية» لأن مدير دفة السفيئة يقرأ 
أمامه بشكل دائم وبطريقة شبه لا شعورية 
اتجاه السفيئة» بينما يضطر في الحالة (أ) إلى 


ينس 


مراقبة وضع رأس الإبرة المتغير مع اتجاه السفينة» ما يقلل من سهولة المحافظة على هذا 
الأخير. 

ولكن شكل جهاز دفة السفينة مشابه للحالة (أ). فهل وجدت الحالتان السابقتان فى 
ذلك العصر؟ قد يفسر الجواب؛ إيجاباً عن هذا السؤال؛ استخدام النصوص دون تمييز 
للكلمات الثلاث: الحقة (أي الوعاء الحاوي للجهاز) وبيت الإبرة (أي موضع الإبرة) 
والدائرة (أي دائرة الرياح). 

وأخيراً تبقى مسألة إضاءة البوصلة. سر م ا 0 
الاحتفالات» عند الوصول إلى نيكوبار الكبرى مثلاً: « أفرث النفط وانشر العلم». 
ولكن هل كان هناك قنديل مجهز بنظام واقٍِ مناسب لإقارة الحقة؟ 

أما انحراف اتجاه الإبرة فيتأتى من تأثير الحديد والفولاذ على الحقة. يتغير هذا 
الانحراف مع تغير اتجاه السفيئة. ويضاف «الحدور المغنطيسي» (النائج عن الحقل المغنطيسي 
الأرضي غير المرتبط باتجاه السفينة) إلى هذا الانحراف للحصول على «التغير» الكامل لاتجاه 
الإبرة . 

ولقد حذر ابن ماجد والمهري من الأخطاء التي قد ترتكب عند تقدير اتجاه السفينة 
بواسطة الإبرة (الانسياق مع التيار. . .؛ الخ) وشرحا هذه الأخطاء بكثرة. ولكننا بحثنا 
درن جدوى عن تعريف واضح لانحراف الإبرة في مؤلفاتهما. ونحن نتساءل» بعد قراءة 
مقطعين لابن ماجد: هل فطن ربابين السفن إلى وجود ظاهرة غير قابلة للتفسير تؤثر على 
اتجاه الإبرة؟ يتحدث ابن ماجد في المقطع الأول عن «السمكة؛ التي هي الإبرة قائلاً ما 
معناه: إن الطريق ليست مغلوطة إلا ب... أو بسبب فساد الوعاء الحاوي للإبرة. أما فى 
اللقطع الثاني فيقول: «يحسب المعلم (الربان) أنه يجري في مجرى (معين) ولكنه يجري في 
غيره من قلة معرفته أو من فساد حقة أو سمكة مضروبة بحجر فرقدي. . .2 (الفرقد هو 
اسم الدب الأصغر). 

أما المهري فهو أقل غموضاًء إذ يقول ما معناه: قد تدل بعض دائرات الرياح على 
وجهة العش» أي على الشمال ‏ الشمال الغربي. 

إنناء في الوافع» نتحقق من وجود طرقات بحرية» نصح بها رجال ذوو ثقة» تقود إلى 
المرفأ المقصود (إلإ إذا وقع خطأ في التنفيذ) . فلماذا نقلق لأن الإبرة لا تدل على اتجاه الشمال 
الصحيح؟ وهل فطن إلى ذلك كثير من الاختصاصيين في ذلك العصر؟ 


ب الخشباتث 


لقد ظهرت» خلال النصف الأول من القرن الباذتق عضن عل إوججد التقريب» تقنيثان. 
لقياس ارتفاع نجع ها: 


ونين 


- قياس الزاوية الفاصلة بين اتجاه النظر إلى الأفق واتجاه النظر إلى النجم . 
- وضع علامة للنجم على خشبة عمودية (أو عدة خشبات) مدرجة ب «الأصابع» 
بحيث يتطابق طرفها الأسفل مع خط الأفق. 


لقد أعفيئا القارىء غير المطلع على الشؤون البحرية من سرد مختلف الترتيبات التي 
يجب اتخاذها للتصويب الصحيح بعين واحدة على الأفق وعلى النجم؛ في آن واحد. 
سنكتفي بتذكيره بأهمية الصعوبات المتعلقة بعدم ثبات السفيئة المتواصل» وبعدم الثبات 
النسبي ليد الذي يمسك بآلة القياس: يجب التصويب بسرعة على أهداف (نقط أو -خطوط) 
غير واضحة أحياناً. نقول باختصار ان القياسات الإلكترونية فقط هي التي تؤمن القياسات 
الدقيقة. أما الخشبات» وحتى السدسية فهي لا تضمن الحصول على القيم الصحيحة 
للارتفاعات. إن مهارة مدير الالة هي التي تخفف من عدم دقة القياسات. 


هل نستطيع بعد هذا التذكير استناداً على النصوص الموجودة لديناء أن نبين الدرجة 
النسبية لانتشار استعمال الأجهزة المدرجة (كالربعية والأسطرلاب) في زمن ابن ماجد 
والمهري؟ (يقصد بكلمة الخشبات؛ أو السب أو الْشّبٍء وهي جمع خشبة» جهاز قياس 
الارتفاع الفاصل بين نجم ما والأفق. والكلمة بالمفرد كانت تستخدم غالباً عندما تكون 
ارتفاعات عدة نجوم متساوية: افي خشبة واحدة؛). 


إن تضارب آراء الشراح المعاصرين يدنعنا إلى كثير من الحذر عند تحليل النصوص 
الخاصة باستعمال المخشبات . 


تكلم بَرَوس (:همتة8) عن آلات عربية غير معروفة (من بينها ربعية) تستعمل لقياس 
ارتفاع الشمس. هل فعل ذلك حباً بنشر الأخبار المثيرة» أم أنه لفق هذا الخبر قبل أن 
يعترف بعد ذلك بقليل بأنه لم يستخدم بنفسه إلا الخشبات؟ لقد فعل ثُلبي (0160©) بشكل 
مماثل في كتاب المحيط (الذي هو ترجمة مع شرح لبعض مؤلفات ابن ماجد والمهري» 
المكترب باللغة التركية سنة اكددام. ترجم هذا الكتاب هامر بورغستال -:مسصدع) 
(للهأدعمدم إلى الألمانية؛ ومنها ترجم إلى الإنكليزية من قبل برنسب (068مة). وأضاف 
هذا الأخير إلى ترجمته شرحاً لوصف آلات القياس. وعرض ثلبي بالتفصيل مميزات 
التدريجات الخاصة بجهاز من خشب له خيط مدرج رخو - تبعاً لما ذكره المهري. 


ولقد تكلم المهري» هو الآخرء عن الاستخدام المتزامن للتقنيتين قائلاً: «... قياس 
الجزء (أي بواسطة جهاز ذي تقسيمات على قوس دائري) لا يختلف في كثرة ارتفاع 
الكواكب بخلاف قياس اليد (أي بواسطة الخشبات). ..2 (والمهري هو الوحيد الذي 
يستخدم كلمة «حطبات» بدلاً من «خشبات»). إنه يلمح في المقطع نفسه إلى وجود أجهزة 
شبيهة بالأسطرلاب تستخدم الخط العمودي الحقيقي للمكان كخط مرجعي. وما يقوله 
المهري» عن القياسات التي أنجزت كما نعلم على اليابسة» يتفق مع المنطق بشكل بديبي . 


لمق 


تكلم المهري بعد ذلك عن جهاز له خيط قائلاً: «كلما رفعت اليد إلى فوق ارتخى 
الخيط الذي في القياس بسبب قرب الحطبة من العين» فيضيق القياس». 

كيف يمكن للخيط أن يرتخي مع العلم أن وظيفته هي أن يكون مشدوداً؟ ولقد سألنا 
إبراهيم خوري حول هذا الموضوع فرأى ضرورة تصور الخيط كخيط خيالي. أو كخط نظري. 


لنستعرض الآن على كل حالٍ ما تعلمئا من ابن ماجد ومن المهري حول الخشبات» أي 
حول هذه التقنية التي كانت الأكثر استخداماً في عصرهما - إذ لم تكن الوحيدة ‏ كما يبدو 
لنا. لقد تحدثا قليلاً عن هذه التقنية» فماذا قالا على وجه التتحديد؟ : 


...١)1١(‏ شرط قياسات الخشبات الأربع الكبار أن تكون ضيقة والأربع المتوسطات 
(أن تكون) عادية» (وأن يكون) بين النجم والخشبة خيط؛ والماء كذلك خيط كحد السكين 
يراه الذي يقيس. وشرط الخشبات الصغار أن تكون نفاس (ضيقات). . .» 


(؟) «... تجعل النجم المقاس عن النجم الذي يلقى وجهك سبعة أخنان كالجاه 
(وجهة الشمال) والثرياء وتكون الخشبات الكبار ضيقات القياس ومد مبا يدك ما 
استطعت» والأربع الصغار نفيسات قصر بها يدك ما استطعت» والأربع المتوسطات عادية 
القياس» وذلك لاتساع ذيل الأفق وانكفاف أعلى الأفق...» 


(*) «... أحسن القياس ما كان معتدل الخشبات لا كبيرة ولا صغيرة». 


الشكل رقم 50 - 

وهكذا يمكن أن نتأكد» حسب ما سبق» من وجود ثلاث مجموعات من الخشبات 
متزايدة في عرضها بمقدار أربعة أصابع» بحيث تكون كل مجموعة لوحةٌ متماسكةٌ ومرتبةٌ 
كما نرى في الشكل رقم (0 0) على سبيل المثال (مع أننا نجهل الترتيب الحقيقي لهذه 


خض 


اللوحات). كان من الممكن أن نخطط الأصابع بألوان متناوبة غامقة وفاتحة» بدلاً من 
التدريجات السلمية. كما يمكن أن نتصور تقسيم اللوحات إلى أصابع وحتى إلى إجزاء 
الأصابع لتسهيل قراءة القياسات. 


فل الخام الشكل رقم 0 -5) 


نعرض في الشكل رقم (7 - 1) شرحاً لكيفية عمل الجهاز. كان من الأمثل أن تكون 
اللوحات الثلاث متلاصقة لكي تشكل لوحة كبيرة مقسومة إلى ثلاثة أقسام متلاصقة» كل 
قسم منها مساو لأربعة أصابع وموجود على مقطع دائري مركزه في عين الراصدء وأن 
نعجسد الأوتار 'ه (الخشبات الصغيرة) وهط (الخشبات المتوسطة) و “3ع (النشبات 
الكبيرة) . ولكن هذا الترتيب مستخدم في الربعية وفي الأسطرلاب» ولا يستخدم هنا. 
والسبب هو أن كل خشبة كانت تمسك من طرفها العلوي. وهكذا نستطيع تلخيص المسألة 
الراجب حلها كما يلي: قياس؛ بواسطة اللوحات ذات الأربعة والثمانية والاثنى عشر 
إصبعاًء للزرايا '06ة و٠دة‏ و 204 ذات الرؤوس المتطابقة مع العين والتي تفرق عن 
بعضها بمقدار أربعة أصابع» وإذا كان الذراع ممدوداً بشكل ثابت» ترسم اليد القوس 
وهو قوس دائري مركزه الكتف. لذلك فإن الأصابع الأربعة الموجودة على الشكل 
غير مناسبة. لنفرض إذاً أن المسألة محلولة إذا أخذنا ه كنقطة انطلاق» وهي رابعة الخشبات 
المنوسطة (الموافقة لثمانية أصابع)؛ وذلك عندما يكون الذراع مدوداً بشكل طبيعي. 
ولنرسم على مسافتين مساويتين لأربعة أصابع وثمانية أصابع خطين موازيين للأفق. أما 
رابعة الخشبات الصغيرة (أي ذات الأصابع الأربعة) فهي تقطع القوس الذي مركزه العين 
في النقطة 'اء بينما تقطع رابعة الخشبات الكبيرة نفس القوس في النقطة '4. لذلك 


لضن 


ينبغي وضع الطرف العلوي للخشبة الأولى في النقطة / ووضع الخشبة الثانية في النقطة 
“ك. أما الذراع فقد تمدد من ؟ إلى ع وتقلص من » إلى 2. 


الآلات الأخرى 


لقد رأينا أعلاه كيف أشار مؤلفانا إلى استعمال آلات أخرى غير الخشبات لقياس 
ارتفاعات النجوم . 


إن افتراض وجود آلة ذات خيط لا يتعارض قاماً مع الحقيقة. فقد تأكد ظهور آلة من 
وبالتالي لقياس الارتفاع . 


لقد لاحظ تيبتس (5156619) منذ سنة 1911 أن ابن ماجد والمهري لم يتحدثا أبداً عن 
ال «كمل؟ أو عن ال «كمال؛؛ مع أن الكثير من الباحثين يعتقدون بأنه كان مستعملاً في 
عصرهما. وما يزيد في هذا الاعتقاد ما نراه من ميل ابن ماجد إلى استخدام كلمات 
التفضيل مثل «الكملان»؛ وهذا ما يشكل مصدراً للأغلاط. يقول ابن ماجد مثلاً حول 
تجاوز جزر الفالات (جمع فال) (8ه«ف41هاوهة 5م.آ)؛ إن هذا التجاوز يجب ألا يتم» في 
بعض أوقات السنة» بعيدأً عنها. وذلك بسبب ضرورات تتعلق بالفصول. يقول ابن ماجد 
ما معئام: لا تدع النجم القطبي الشمالي يبيبط بل انمه شمالا (عئد الحاجة), إذ يجب عدم 
الابتعاد (كثيراً نحو الجنوب» بمقدار ثلاثة كملانات. 


إن كلمة كملان غامضة» ولقد استخدمها ابن ماجد آنفاً في مؤلفاته الشعرية. ولكن 
التعبير عن قيمة قوية أو ضعيفة» لا يتم عادة هذه الطريقة. 


أما «الأسطرلاب» بالمعنى الخاص للكلمة» فقد أكد البعض أن البحارة العرب قد 
استعملوه. وحجتهم في ذلك هي إشارة إلى ارتفاع وحيد «قيس بواسطة الأسطرلاب» 
وقيمته مساوية لعدد صحيح من الدرجات. لقد أشار ابن ماجد إلى إحداثيات بالدرجات» 
ولكنه أخذها من كتب جغرافية. أما المهري فقد أعطى بعض الارتفاعات المأخوذة بواسطة 
دآلة ذات تقسيمات». ولكن العدد الكبير» المقدر بالآلاف» للارتفاعات المقاسة بالأصابع 
بواسطة الخنشبات؛ يظهر بوضوح أن الأسطرلاب لم يكن آلة القياس الشائعة في ذلك 
العصر. 


أما «الربعية؛ (وهي عبارة عن دائرة أو قسم من دائرة مقسمة إلى أجزاء متساوية) فهي 
من بين الآلات التي أشارت إليها النصوص. 


يفنا 


و التقويم 

تخضع النشاطات الملاحية لتبدل الفصول؛ وذلك في البحار التي تتبع نظاماً فصلياً 
واضحاًء وهذا شيء بديبي. ولكن كيف يمكن تحديد اليوم الأول من السنة الشمسية؛ إذا 
علمنا أن النجوم تغير مجراها بالنسبة إلى الشمس» بسبب حركة ميادرة الاعتدالين؟ 

لقد جاببت الإنسانية» في مسألة وضع التقويم» صعوبات مهمة؛ ولم تكتشف حلاً 
مقبولاً لها إلا في الإصلاح الغريغوري» الذي حصل في أواخر القرن السادس عشر. 
فكيف كان موقف البحارة في المحيط الهندي قبل قرنٍ من هذا التاريخ؟ 

يبدأ اليوم الأول من النّيروز (أو التؤروز أو اليُروز» وهو التقويم الذي كان متبعاً من 
قبل البحارة في المحيط الهندي)» تبعأ للحسابات الواردة في المخطوطات البحرية» عند 
ظهور منزل الإكليل (في برج الميزان).مع طلوع الفجرء بميل زاوي مساو ل 15 درجة. 
وكان هذا اليوم» الأول من النيروز» يقع في العشرين من تشرين الثاني/ نوفمبر الحالي. 

تبدأ هنا الصعوبات الخاصة بتعريف تقويم لا يتغير. وذلك أن النيروز يتضمن 365 
يوماً كاملاً. ويتقدم اليوم الأول من النيروز بمقدار ثلاثة أشهر تقريباً خلال أربعة قرون 
(وهذا ما كتبه الفلكيون العرب حولى القرن العاشر). إن المدى الكبير لهذا التقدم يجعل 
التحرك الناتج عن حركة مبادرة الاعتدالين غير ذي أهمية. استخدم هذا النيروز المفرط في 
قصره في عصبر ابن ماجد» وما زال مستخدماً حتى اليوم في المحيط الهندي (مع أنه 
يختلف من منطقة إلى أخرى ولم يعد يستند على منزل الإكليل) . 

والصعوبة التالية تكمن في تغير ظهور نجم ما تبعاً لارتفاعه ولميله الزاوي» وكان ابن 
ماجد واعياً لهذه الظاهرة. وهو يقول إن «أصحاب المؤلفات الكبرى» في علم الفلك حددوا 
بشكل رياضي منظم كل بزوغ شروقي وكل أفول غروي» دون أخذ اميل الزاوي. لكل نجم 
بعين الاعتبار» كما لو كانوا يرضدون على خط الاستواء مع أنهم كانوا فوق الدرجة 25 
شمالاً. ولقد نقلت أقوالهم الخاصة بمنازل القمر اليومية بكاملها تقريباً إلى المخطوطات 
البحرية . 

كانت النجمة () التابعة لبرج الميزان تظهر فعلء في العشرين من تشرين الثاني/ 
نوفمبر تقريباً في أواخر القرن الخامس عشرء للراصد الموججود على خط العرض البالغ 15 
درجة. وهئاك احتمال كبير أن يكون ابن ماجد» وهو املاح المتفحص باستمرار للقبة 
السماوية» قد لاحظ ذلك. إن تطابق ذلك»: بخطأ يقل عن عشرة أيام» مع المسلمات 
الشائعة فى القرن العاشرء جعل ابن ماجد يخفف من أهمية هذه الظاهرة» إذ قال ما معناه: 
هناك ما يحمل بعضهم عل القول بأن أوقات الأسفار تتأخر درجة كل سئة.. ولكن المهري 
يرى» بخلاف ابن ماجد أن أوقات الأسفار تثغير بمقدار ربع يوم في السنة» وهذا ما 
يعطي برهاناً جديداً على الاختلاف بين طباعهما. 


يا 


كيف كان يتصرف البحارة في ذاك العصر في مواجهة الصعوبات الناجمة عن عدم 
انتظام هذا التقويم المرتكز على موقع نجمة؟ لتأخذ بعين الاعتبار الميراث التقني (الذي أهمل 
بسرعة من قبل البحارة المعاصرين)» من ناحية» والممارسة النشيطة للاجتماعات الدراسية 
بين قواد السفن» من ناحية أخرى. هذه الاجتماعات التى كانت تجري على السفن أو عند 
السماسرة كانت تسمح بتبادل المعلومات المختلفة. كل هذا يسمح بالتكهن بوجود إجماع» 
حوال سنة ٠155١م»‏ للابحار من مناطق معينة نحو مناطق أخرى في أوقات معينة 
محسوبة» تبعاً. للنيروز» باختلافات مساؤية دائماً لعشرة أيام؛ ومساوية نادراً لخمسة أيام. 
ولقد أجريت شيئاً فشيئاً تصحيحات بمقادير تتراوح بين خمسة أو عشرة أيام على الأوقات 
السابقة» وذلك بعد سنين من التجارب التي تمت على خطوط بحرية محددة» وبعد مقارئة 
النتائج في تلك اللقاءات التى جرت تحت سلطة بعض الربابئة المشهورين:. وقد تمت في 
النهاية مراجعات إجمالية» لتلك الأوقات» تواصلت إلى يومنا هذا. 


وكانت أوقات الأسفار هذه تتبع أوقات الرياح الموسمية» حتى إن كلمة المواسم كانت 
تدل على أوقات الأسفار. 


إن تقسيم السنة إلى فترات مختلفة تبعاً للرياح المميزة لها يحصل بالاستناد على النيروز. 
ولكن تعداد أوقات الأسفار الناتجة عن هذا التقسيم يبقى معقداً. يأخذ المخطط التالي بعين 
الاعتبار العديد من المناخات المحلية التي قد تسبب انعكاساً في هذا المخطط والتي قد 
تؤدي حتى إلى إلغاء «غلق البحر؛. بالإضافة إلى ذلك» قد يرد الكلام في بعض النصوص 
عن ريح غير متناسبة مع المكان والزمان» ولكن فهم مثل تلك المقاطع مرتبط بالمعنى المحلي 
للمصطلحات المستخدمة . 


إن فترة «غلق البرة احي, قترة التوقف عن الملاحة ولَمٌ شَمْل العائلة إذا أمكن» في 
الميناء الذي تجهز فيه السفيئة. تبب الريح الموسمية الجئوبية الغربية من بداية حزيران/ يونيو 
حتى منتصف آب/ أغسطس . ونحن تجد عل الخرائط الفضلية الخالية الخد اللخطوط امنسمنية 
التي تبين اتباهات الريح التي بسب في شهر تموز/ يوليو في شرق سقطرة. وهو خط ذو 
شكل متطاولٍ يحدد المنطقة (التي يسميها .البحارة الفرنسيون «قرن اللوبياء») التي تشتد فيها 
الريح والتي يجب أن تتجنبها السفن الخفيفة القوة المتجهة نحو الغرب. تسبعى ثثرة الريح 
الموسمية الجنوبية الغربية» وكذلك الريح نفسهاء الكؤْس (وكلمة «دّبور»» أو «دبُور؛» تدل 
على المعنى نفسه» ولكنها تطلق في أكثر الأحيان على الريح نفسها). 


ويبدأ الموسم الكبير» بعدل نهاية فترة الغلق» في فترة آب/ أغسطس - أيلول/ سبتمبر 
التي تخلو من سوء الأحوال الجوية في كل المناطق. ويتضمن الموسم الكبير خباية فترة الريح 
الجنوبية الغربية («الدماني؛ أو «الديماني؛) السهلة الاستخدام» وكل فترة الريح الشمالية 
الشرقية («أَزْيّب» أو «صبا») الممتدة من تشرين الأول/ أكتوبر إلى نيسان/ ابريل؛ وأخيراً فترة 
الريح الجنوبية الغربية المسماة «أول الكوس» أو «رأس الكوس» أو «آخر الموسم الكبيرا. 


تقض 


ويدل آخر الكوس على نناية فترة الريح السهلة الاستخدام»؛ أي على النهاية القصوى 
للموسم . 


" - التعليمات البحرية 

تدل عبارة التعليمات البحرية في العصر الحديث على الوثيقة الأساسية: في مكتبة 
البحار» الجامعة لكل المعلومات المفيدة في الملاحة وغير المرتبطة بالخرائط وبما هو قابل 
للقياس. أما كتايات ابن ماجد والمهري فهي مصنفات جامعة للتعليمات والنصائح الموجهة 


إلى البحارة. وهي تشكل» مع الأدوات الموصوفة أعلاه رمع التجارب الخاصة للبحارة» 
الوسائل الوحيدة المستخدمة في الملاحة. 


وهكذا سيشكل القسم التالي عرضاً مركزاً على أهم المسائل الملاحية وعلى خلاصة 
التعليمات الملاحية التي كانت تحت تصرف الملاحين العرب في المحيط الهندي خلال القرن 
السادس عشر. 


سابعاً: تقئيات تحديد الموقع في البحر 
تبعاً للتقدير وللرصد الفلكي 


إن تحديد موقع السفينة» أو تقدير هذا الموقع في البحر إذا أردنا الكلام بمزيد من الدقة 
(أو «القطع! حسب تعبير ابن ماجد)؛ مرتبط بالمسار المقدر أولاً والمصحح ثانياً عند أول 
مناسبة ممكنة» بواسطة قياس ارتفاعات نجوم معروفةٍ وقابلة للرصد. يتم ذلك استناداً إلى 
التعليمات الملاحية وإلى تجربة ضابط الملاحة. 


وكما 7 1 كانت المسافات اك لذلك» فإن 0 5 في اك 
ابن ماجد والمهري؛ بالنسبة الى البحار» تخص دقة الاتجاه وارتفاعات النجوم . 


لنذكر أيضاً بأن الميقّت (الكرونومتر)؛ وهو آلة قياس الوقت التي تعمل مهما كان 
المناخ ولمدة طويلة» لم يصبح سلعة تجارية إلا منذ مئة وحمسين سنة. لذلك لم يكن 
باستطاعة البحار قبل ذلك الزمن إلا قياس العرض فقط. لقد كانت هناك بالتأكيد طرائق 
تستخدم التثليث وتمكن دون استعمال الميقت بالحصول على قيمة تقريبية لطول موقع مرفأ 
مهم. ولكن هذه الطرق لم تكن تسمح أبدأ بتحديد طول موضع السفيئة. 


نفانا 


إننا نخص بكلامنا الملاحة العربية التي كانت تحصل بشكل رئيس بين شواطىء وجهتها 
إجمالاً نحو الشمال. لذلك فإن معرفة قيمة 37 تقريبية للطول» في هذه الخالة)» كافية ودوتث 
ضرر يذكر. ولكن تحقيق التنسيق بين العرض المرصود وبين الطول المقدر يتطلب كثيراً من 
المهارة التقنية. 


١‏ دقة انجاه السفينة 


إلى أي درجة من الدقة كان يتم التحكم في اتجاهات السفن على المسارات الطويلة؟ إن 
الجواب عن هذا السؤال مرتبط بالمسائل العملية. 


كان أصغر جزء على دائرة رياح» من بين دوائر الرياح الباقية في المحيط الهندي؛ 
يزيد على درجتين؛ بينما لا تستطيع السفن العصرية المجهزة حسب التقنيات الحديثة 
حفظ الاتجاه بخطأ يقل عن نصف درجة. أما ابن ماجد فقد تكلم عن ملاحة على 
مسار بحري طويل حفظ فيها الاتجاه بخطأ لا يزيد عن ربع الخن» أي ما ينقص قليلاً 
عن ثلاث درجات. ولقد عدد أنواع الطرقات البحرية» فهي ساحلية» ومباشرة في 
عرض البحر» و«استنتاجية» (بالمقارنة مع طريق آخر صحته مفروضة). شك ابن ماجد 
في قيم المسافات المقدرة التي قبلها «القدماء»؛ إذ قال ما معناه: تبحر سفيئة باتجاه 
العقرب (الجنوب الشرقي) من مسقط ورأس الحد إلى أن تصل إلى مسافة أربعة أزوام 
شمال شواطىء جزر الفاللات (ابظر الشكل رقم 07-0 ٠‏ وتبحر سفينة ثانية باتجاه 
يوجد بين العقرب (الجنوب الشرقي) لاه أسباع الخن من الإكليل 
(كثيراً ما يلجأ ابن ماجد إلى هذه التقريبات)» فتصل إلى شواطىء الفالات بعد مسار 
طوله سبع ترفات. وبذلك تكون السفينة الثانية قد قطعت 28/77 زاماً أكثر مما قطعته 
السفيئة الأولى. . . وهكذا يظهر أن عدد التّرفات مغلوط. . . لأن المسافتين متساويتان 
وقيمتهما المشتركة هي 117 زاماً. . 


إن هذا المقطع غامض ولكننا سنورد فيما يلي شرحنا له نظراً لأهميته . إن انجاه العقرب 
(الجنوب الشرقي) يوصل السفيئة فعلاً إلى مسافة أربعة أزوام من شاطىء جزر الفالات (التي 
نعرف عرضها المساوي لخمسة أصابع كما نعرف أن عرض مسقط يساوي 12 إصبعاً). أما 
اتجاه السفينة الثانية فهو على بعد 6/8 (وليس كما قرر ابن ماجد بشكل تقريبي) الخن من 
الإكليل. ٠‏ ولكننا سنحتفظ بالرقم 5/7. تساوي المسافة التي قطعتها السفيئة الأولى ستة عشر 
زاماً وتساوي المسافة التي قطعتها السفيئة الثانية ثمانية عشر زاماًء أي بفارق قدره زامان» 

مع العلم أن السفينتين قد اجتازتا سبع ترفات. ولكي يحصل ابن ماجد على قيمة المسافة 
50 التي قطعتها السفيئة الثانية نراه يحسب نسبة 2 إلى 7 فيكون معه /28 .> 2712/7 
7 أي 4 أزوام. 
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ويمكن التحقق من ذلك بسهولة إذا فرضنا أن المسافة الإضافية التي قطعتها 
السفينة الثانية تعادل نين ثم طرحنا خمسة أسباعها من قيمة مسار السفينة الثانية 
2 > 18-16 و2715/7-10 و116- 10 --126)؛ أو أضفنا إلى قيمة مسار السفيئة 
الأولى (أي 112) سبعي 14 (أي 4) فنحصل على 116. 


يبقى علينا الآن أن نفسر كيفية الحصول على الرقم 117 وهو القيمة المشتركة للمسارين 
تبعاً للنص . ولكن قيمة المسافة الأولى تساوي بلا ريب 116 - 4 + 112 كما أظهر ذلك 
الحساب السابق. هل هذا ناتج عن خطأ من قبل الناسخ الذي قد كتب 7 بدلا من 6؟ على 
كل حال إن برهان ابن ماجد صحيح بخطأ يساوي زاماً واحداً. 


لنلاحظ أخيراً ما يلي: لم يكن أحد من الربابنة يجرؤ على توجيه سفيئته نحو شاطىء 
الفالات؛ هذا الشاطىء الهائل القليل العمق والمحجوب وراء أعماق بحرية صعبة 
الاجتياز. لقد غرق هناك ربان برتغالي بسفينته وبمن فيها خلال سفرته الثانية. ولكن ابن 
ماجد لم يحذّر أبداً من هذه الأخطار. 


لقد تحدث المهري أيضاً عن أحماس الأخنان في ظروف مشاببة لما رأينا أعلاه» ولكن 
هذين الربانين لم يشيرا إلى أكثر من أربعة أمثلة من هذا النوع. لذلك يصعب التأكد» 


استداداً إلى هذه الحجج» من استخدام أقسام الأخنان في الملاحة على الطرق البحرية في 
المحيطات . 


يمكنناء مقابل ذلك» أن نذكر مثلاً عن الملاحة في بحر مغلق» مأخوذاً عن ابن 
ماجد؛ يؤكد فيه هذا الأخير أن الملاحة كانت تتم فيه حسب أرباع الأخنان» أي أن اتجاه 
السفيئة كان يحفظ بخطأ لا يزيد على ربع المنن. كان يحدث ذلك» تبعأ لابن ماجد» في 
البحر الأحمر على الطرق البحرية المختلفة التي تقطع البحر الأحمر من جدة باتجاه الجنوب 
وتنتهي في سيبان (أو جبل تير). يبلغ علو هذا الجبل ١45‏ مترأء وهو يشرف على كل 
المنطقة المحيطة به» والبحر من حوله ذو قاع جداري (انظر الشكل رقم 50- 8)). 


إن أرصفة الشواطىء الصخرية في البحر الأحمر تدخل بعيدأً في البحرء بحيث يكون 
قاعه كثير العمق من جهة الساحل العربي: وقليل العمق من جهة الساحل المقابل. 
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كرض 


ولكن البحارة مع ذلك يفضلون» عند اجتيازهم للبحر الأحمر باتجاه الشمال» الرسو 
على الشواطىء العربية. وذلك لأن المناطق الصخرية تظهر فيها مساءً بشكل أوضح بفضل 
شمس الأصيل حتى لو كانت أشعتها أفقية. وبالإضافة إلى ذلك» إن الرياح التي تدفع 
السفن شمالاً تخضع غالباً لانعكاسات في اتجاهاتهاء بينما تكون الرياح الدافعة جنوباً أقل 
تقلباً في اتجاهاتها (هل هذا هو السبب الذي جعل ابن ماجد يعطي الكثير من ارتفاعات 
النجوم على الطرق البحرية التي تجتاز البحر الأحمر باتجاه الشمال» بينما لا يعطي إلا نادراً 
ارتفاعات النجوم على الطرق البحرية التي تجتاز هذا البحر باتجاه الجنوب؟). 


تصل بعض هذه الطرق البحرية إلى غرب سيبان. ولكن السير عليها يتطلب حذراً 
شديداً بعد مسافة ٠١‏ عقدة من جدة» أي بعد اجتياز خط العرض المساوي ل 17 درجة 
تقريباً (أي ما يعادل سبعة أصابع ونصف الإصبع من النجم القطبي). ولكن كيف يتغير 
الطول على هذه الطرق؟ (الخريطة على الشكل رقم (7 8) تظهر الأعماق القابلة للبلد 
(أي للسبر) حول دهلك حيث لا يمكن تمييز إلا بعض الصخور المتنائرة المنخفضة والمغطاة 
غالباً بالرمل ونادراً بالعليق). فإذا أظهر البلد أن السفيئة قد.انحرفت غرباء علماً بأن 
السفيئة تسير باتجاه الحمارين» ينصح ابن ماجد أن يبقى العمق متراوحاً بين ١4‏ وه" 
متراً... وذلك بالميل نحو وجهة العقرب بمقدار ربع أو ثلث أو نصف الخن حسب 
الحاجة. وتؤمن هذه العملية السير بعيداً عن المناطق القليلة العمق. 


وهكذا كانت السفن تسير نحو الجنوب متجنبة أخطار الساحل العربي» ومستدلة 
بالأعماق القابلة للبلد دون رؤية أية إشارة في حويطب أو في حجوات. وكان الربابئة» 
بعد ذلك» يستخدمرن كل براعتهم للاستدلال على إشارة سيبان المتميزة» قبل مجاببة أخطار 
الجنوب الأخرى. 

والخلاصة هي أننا رأينا مثلاً لطريق بحرية نظرية توصل إلى شواطىء جزر الفال 
الصخرية التي تخيف البحارة» ومثلاً آخر للترتيبات الدقيقة التي يجب اتخاذها للملاحة في 


البحر الأحمر. كل هذا يعزز فكرة وجود ترتيب لجهاز الإبرة في عصر ابن ماجد» يسمح 


؟ - ارتفاعات النجوم 


اعتمد نظام الملاحة العربي على التقدير» وكان التحقق من موضع السفيئة يتم» بشكل 
عام بالاستناد إلى ارتفاعات النجوم الواردة في كتب «التعليمات البحرية؛. لذلك احتل 


فين 


حساب ارتفاعات النجوم مكاناً مهمأ ني المخطوطات البحرية العربية التي أظهرت براعة 
العرب فيه. 


أ ملاحظات أولية 

يبدو مناسباً أن نشدد على النقاط الأربع التالية: 

)١(‏ كانت إحداثيات النجوم على فلك البروج معروفة بثباتباء وهي كذلك على وجه 
التقريب . أما الإحداثيات الاستوائية للنجوم» وهي الإحداثيات الوحيدة الصالحة لرصد 
العرض» فهي غير ثابتة: ولكنها تتغير ببطء (بمقدار ١0‏ دقيقة تقريباً في أربعين سنة). 
وهذا ما يفسر عدم ملاحظة هذا التغير من قبل البحارة في ذلك العصر. 

زفة ل يستخدم البحارة العرب إلا النجوم نظراً لثباتها. وكانت حخبرة هؤلاء البحارة 
الموثوتين المتمرسين كافية (وكانت الذاكرة الخارقة التي يتمتع بها كل الناس البسطاء الدائمي 
الاحتكاك بالطبيعة» تسعفهم عند فقدان كراس) للملاحة على الخطوط البحرية البعيدة 
المدى؛ بمجرد تعبين مواقع بعض البْجوم. 

() إن الأزياج الحالية التي يستخدمها البحارة ما زالت تحسب حتى اليوم» على الرغم 
من المتطلبات العلمية» في نظام مرجعي مركزي أرضي (إذ إن الحسابات فيه ممتزلة كثيراً) . 
وهكذا يمكئنا بسهولة إعادة تشكيل الطرائق التي كان يستخدمها البحارة الأقدمون. 

(4) يجب أن نأخذ بعين الاعتبار» عند تفحص قياسات ارتفاعات النجوم التي أنجزت 
في أراسط القرن السادس عشرء عدم الدقة النسبية لآلات القياس وعدم ثبات الأرضيات 
التي توضع عليها هذه الآلات وفقدان التصحيحات الضرورية التي يجب إدخالها على هذه 
القياسات (انكسار الضوءء ... الخ). 
يجب عليئاء لكي نفهم عقلية هؤلاء البحارة في ممارستهم للملاحة في أعالي البحار؛ 
أن نتصور التجريبية الكبيرة التي كانت تلازم الوسائل البسيطة التي كانت تحت تصرفهم 
(ما زال الإسبانيون حتى اليوم يطلقون كلمة (8860:م 61) أي المجرب على الربان المسؤول 
عن قيادة السفينة في الأماكن الحساسة). 


2 الارتفاعات المزوجة 


كانت (الخشبات») في عصر ابن ماجدء الآلة الوحيدة الشائعة الاستعمال. وكانت 
تسمح بقياسات لا تتعدى ١‏ إصبعاً ولا تقل عن ثلاثة أصابع (لقد كشف البحارة عن 
وجود تأثيرات غير عادية ناتجة عن انكسار الضوء عند قياس الارتفاعات الصغيرة). يقول 
ابن ماجد: «لا خير في نجم إلى الماء دان». وهكذا كانت مجموعة الزوايا الزوالية حصورة 
في نطاق ضيق جداً. وقد لاحظ البحارة)» وهم بصدد حل هذه المسألة» أنه قد يحدث 


لوقا 


لنجمتين 8 وه (انظر الشكل رقم (7- 4)) أن تكونا في لحظة ما على نفس الارتفاع طء إذا 
كانت الارتفاعات» المقاسة في مكان عرضه .آ» تتعدى قيمة مرجعية معيئة مساوية للزاوية 
الزوالية لنجمة أخرى هي النجمة 8. نرى على الشكل رقم )٠١  !(‏ الحالة الأكثر 
وقوعاً. حيث تكون النجمة © على وشك الأفول وتكون النجمة 5 بعد البزوغ. ويمكن أن 
تكون هاتان النجمتان بعد البزوغ في الوضعين 6 ول» أو على وشك الأفول في الوضعين 
ه وه. ويمكن أن يتغير الميل الزاوي لكل من النجمتين. وكان يعبر عن حالة هاتين 
النجمتين بعبارة: «إنهما على خشبة واحدة؛ أو بعبارة: «إنهما في تعادل». وهناك عبارات 
أخرى لها معانٍ مطابقة تماماً أو مشابهة مع بعض الفوارق لمعنى كل من العبارتين 
السابقتين» تبعأ للحالات المتعددة التي يمكن الوقوع فيها. 


إرتفاع القطب الأساسي 


الشكل رقم (9- 1) 


فين 


)٠١  “( الشكل رقم‎ 


إن استخدام قيمة الزاوية الزوالية لنجم ما في حساب عرض موقع السفيئة يعطي 
مردوداً نظرياً مساوياً مئة بالمثة . أما استخدام الارتفاعين المزوجين فإنه يعطي مردوداً يتراوح 
بين صفر ومئة بلمئة. وذلك لأن هذا المردود الأخير مرتبط بالميل الزاوي وبالسمت لكل 
من النجمتين المزوجتين. يبدو أن نبج ابن ماجد التتجريبي المطبوع بالبساطة قد قاده إلى بعل 
حقيقي في النظر. وذاك أنه كان واعياً لضرورة تصحيح الارتفاع المشترك للنجمتين بنسبة 
معيئة؛ وهذا ما قرب نتائجه فعلاً من الحقيقة. أما المهري فلم يفطن إلى هذه المسألة» بل 
اكتفى بالقول: «أصح القياس إذا كان النجم المقاس تحت القطب أو فوقه وقت القياس. 
وسبب صحته أنه في ذلك الوقت نُؤْه لا زيادة فيه ولا نقصان... بخلاف قياس 
الشقاقات فإنها غير صحيحة لسرعة جريها. ..2. 


إن الثبات النسبي لنجمة ما عند بلوغها الأوج (وحتى في المناطق الاستوائية) يسمح» 
في الواقع» برصد موثوق. بينما تؤثر سرعة طلوع النجم الكثير البعد عن مستوي الزوال» 
بشكل سلبي على الرصد. لقد أعطى المهري قائمة بتسعة نجوم أوصى برصدها. فهر 
يوصي مثلاً برصد أ السهم (2808 ») خلال فترة الرياح الموسمية الغربية التي تتضمن 
ثلاثة أشهر يغلق فيها البحر. أما الأزواج فهي: زوج الفرقدين (ب و ج في مجموعة 
الدب الأصغر)؛ ه وّ و في مجموعة النعش (الدب الأكبر)؛ وأ و ب في مجموعة العيوق 


يفيف 


(#تنتهاصة0)؛ والسهيل ‏ آخر النهر. ولكن قيم الارتفاعات التي أغطاها المهري تتعارض مع 
بعضها إذا انتقلنا من مؤلف إلى آخر. 

أما ابن ماجد فهوء كالعادة لا يعطي قائمة متماسكة بأزواج النجوم. ولكن مراجعة 
دقيقة لمخطوطاته تسمح بإحصاء ما يقرب من ستين زوجاً من النجوم؛ غير أن بعضها 
نافل. ويجب الحصول بعد ذلك؛ على قيم الارتفاعات لكل زوج من هذه الأزواج 
والتحقق منها رياضياً. سنبين فيما يلي الخطوط التكبرى لهذه المزاوجات» ثم نعرض نتائج 
التحقق الذي قمنا به. وهذا ما سيؤدي بنا إلى تقييم نتائج أعمال هذين البحارين» بعد أن 
نعرض التقنيات التي استخدماها. 

يوجد في الحاوية (الكتاب الذي حرره ابن ماجد في أيام شبابه» إذا صح أن ابن ماجد 
كتبه كلة) عدة أزواج من النجوم (بالإضافة إلى زوج الفرقدين في مجموعة الدب الأصغر 
وزوج الدب الأكبر هناك زوج الحمارين وزوج الواقع - التير وزوج آخر النهر ‏ سهم 
القوس وزوج آخر النهر ‏ الواقع). وهذا ما يدفعنا إلى التكهن بأن ابن ماجد هو أول من 
استخدم هذه الطريقة. ثم حرص على بسطها بعناد» بشكل متقطع وغامض أحياناً. ولكن 
هناك القليل فقط من أزواج النجوم التي تغطي. مجموعة واسعة من الارتفاعات والتي 
أرفقت بالملاحظات الخاصة بالأوقات المناسبة للأسفار والأرصاد. 

يمكن أن نميز» بشكل مبسطء ثلاث حالات من المزاوجة بين النجوم: 

)١(‏ تكون النجمة الأولى فريبة من مستوي الزوال» وتكون النجمة الثانية بعيدة عنه 
وسريعة في طلوعهاء بينما تكون شريكتها بطيئة. وهذا ما يساعد على ترقب اللحظة 
المنتظرة التي تكون فيها النجمتان على الارتفاع نفسه. تسمى هذه الحالة من المزاوجة اعصا 
الربابين» أو «عكاز الربابين». يقول ابن ماجد ما معناه: تكون النجمة «آخر النهر؛ غير 
بعيدة عن زاويتها الزوالية» أما التير فتكون في بعدها السمتي. يتغير العرض من '36 : 250 
إلى *19 شمالآه ثم يثبت بالنسبة الى [حدى التجمتين (سنشرح هذه الطريقة فيما بعذة. 
ليس هناك صعوبات كبرى في تتبع مسار كل من النجمتين؛ إذا كان الربان على علم 
بأسماء النجوم وبالأوضاع الجغرافية» وإذا كان أليفاً لأساليب ابن ماجد. 


(؟) لا يفرض أي شرط عل اميل الزاوي لكل من النجمتين. ولكن الحالة التي يكون 
فيها أحد هذين الميلين أصغر من “45 وتكون فيها قيمة الميل الآخر اختيارية» نادرة جداً. إن 
«الفرد الكبير» هو امثل الذي نقدمه لهذه الحالة: و الدب الأكبر وأ الحمل. يتضمن 
استخدام هذا الزوج صعوبات كبرى . فهو يعطي نتائج ممتازة في فترة الريح الموسمية 
الشرقية بين درجتي العرض “19و '30 145 شمالاء وكذلك في فترة الريح الموسمية الغربية 
بين درجتي العرض "15 و24 شمالا. ولكن الخطأ في القياس» خارج هاتين الفترتين» 
يمكن أن يتجاوز '20 حتى يصل إلى '1":30؛ وهذا ما يجعل القياس مغلوطاً. لقد عظم 
ابن ماجد قيمة «الفرد الكبير؛ كثيرا في جميع بحار العالم وحتى في بحر الروم. وهو يكتفي 


ايفن 


بوصفه «ضيقاء في بلاد الزنج و«نفيسأ في الناطق العالية العرض. ٠‏ ولكن لماذا لا يقول شيا 
عن هذا الزوج في الأسفار إلى ملقّة (التي يتم خلالها تجاوز سيلان بعيداً جداً عن شواطتها) 
وعند الاقتراب من الصومال؛: كما رأيناه يقوم بذلك عند كلامه عن «باشي؛؟ 


() هذه الحالة هي مزيج من الحالتين )١(‏ ر(؟)» ولكنها لطرافتها تستحق الدراسة 
بشكل منفصل : إنبا حالة «القيد». قد يحدث أن يكون الرصد مستحيلاً في لحظة المزاوجة 
بين النجمتين : قد يكون ذلك خلال النهار مثلاً. يحل ابن ماجد هذه المسألة بوضع ترتيبة 
تبعل إحدى النجمتين تحتفظ بارتفاع معين لا يتغير داخل شريط متحدد بعرضين معينين» 
وبحيث يتحرك النجم الثاني داخل هذا الشريط وفق مسار معروف. 
لنفرض أن الفارق بين الطالعين المستقيمين لنجمتي زوج ما يقرب من ١7‏ ساعة؛ كما 
هي حال «الفرد الكبير». حاو اا ال بر 0 
تقريباً. نتيجة لذلك تصبحان من جديد على الارتفاع نفسه بعد اثنتي عشرة ساعة تقر 
ودعذا صمل «الإبدال؟ ليما لنهرم ابن ماحد في ترات لهذا التر من أزداخ 6 
من الواضح أن الارتفاع المشترك الثاني ختلف عن الارتفاع المشترك الأول» وأن هذه 
الظاهرة لا تحدث في الليلة نفسها إلا في الناطق ذات العررض الرتفعة خلال فصل 
الشتاء. ولكن البحارة العرب لم يرصدوا النجوم أبداً في المناطق التي يزيد عرضها على *25 
شمالاً أو جنوباً (انظر الشكل رقم .))١١  7(‏ إن هذا المفهوم الخاص للإبدال مناسب 
لتحقيق حالة «القيد» التي عرضناها أعلاه. 


الحركة اليومية الحركة اليومية 


الشكل رقم 9 )١١-‏ 
الارتفاعان المشتركان في كل من حالتي الإبدال» بط و وط هما غير متساويين. 


ناوننا 


لنتساءل أخيراً عن مدى فهم ابن ماجد للعلاقة بين الأخطاء في تقدير موضع السفيئة 
وبين مردود المزاوجة. ليس لدينا جواب أكيد على ذلك» ولكن ابن ماجد اقترب غالباً من 
الحقيقة في كتاب الدرائب» عند توضيحه للترتيبات الخاصة بكل زوج من النجوم. وذلك 
أنه يقول ما معناه: عندما يتغير العرض يتغير الارتفاع المشترك لزوج ما من النجوم أو 
ارتفاع شريك النجم «المقيد»» ويكون هذا التغير الأخير مساوياً لعدد من أجزاء الإصبع 
كلما تغيرت الزاوية الزوالية بمقدار إصبع كامل. ولكن» ألم يكن نطاق تغير العرض ضيقاً 
إلى درجة تخفي على ابن ماجد بعض التقلبات لدى بعض أزواج النجوم؟ 


ج - التنسيق بين قياس الارتفاعات وقراءة الخريطة 

لم يكن هذا التنسيق سهلاً بشكل دائم؛ سنعطي فيما بلي مثلين أخيرين للتوضيح: 

)١(‏ إن التلاؤم كامل بين القياسات الخاصة بالنجم القطبي وتلك الخاصة بزوج 
الفرقدين (ب وج في مجموعة الدب الأصغر)» وذلك عند السير باتجاه الجنوب (كان 
الجدوب قبل ذلك العصر موجودا انان السقل الخريطة» إذ كان اسمه السافل). أما التلاؤ 
بين زوج الفرقدين وبين الزوج ه وّ و في مجموعة النعش (الدب الأكبر)؛ فقد أثار جدلا 
له ما يبرره. كان التدافر بين الأرصاد الفلكية والرسم على الخريطة» يمتد بعيداً» وخاصة 
فيما يخص جنوب مدغشقر وجزر المسكراني (باستثناء جزر القمر ذات الوضع المضبوط تماماً 
على الخريطة). هل يشهد هذا على انقطاع الملاحة العربية.في هذه ا كما كان كذلك 
شرق ملقّة وشمال جدة باتجاه الشمال؟ غير أن الملاحين العرب كانوا يصلون إلى سُفالة على 
طرق بحرية مختلفة. ولقد شعرنا مع ابن ماجدء على إحدى الطرق البحرية الساحلية» 
بالعذاب الذي كان يقاسيه البحار» الخاضع للتيارات البحرية العنيفة» كما كان يحدث في 
كمبي (3ةصوت)؛ في المياه العكرة الخطرة لقلة عمقهاء قريباً من الدلتا الكبير لنهر زمبيز. 
يجب أن تأخذ السفيئة وجهة السهيل في أول الطريق المؤدية إلى أعالي المحيط الهندي»؛ وهذا 
ما يوصلها إلى مستوى تمبون شيلوان (هاسلتط-عدمطسة3 بخطأ لا يتعدى '20 


(؟) نحن على علم بدقة قياسات الارتفاعات التي قام بها ابن ماجد» استناداً إلى نجمة 
القطب الجنوبي في البحر الأحمرء وهذا ما يتعارض مع وجود الأخطاء المتناثرة التي رأيناها 
أعلاه أحياناً. إن أحد هذه الارتفاعات مثير للاهتمام بشكل خاص : إنه يساوي لار تفاع 
القطب البالغ سبعة أصابع وربع الإصبع. وهذا ما يوافق زاويتين زواليتين متساويتين 
ومتقابلتين تعطيان القيمتين '16*33 و “16*36 شمالا المدهشتين في تقاربهما. وهاتان 
القيمتان تحددان مكاني صخرتين غادرتين ضمن سلسلة مرجانية مكانها قريب من جزر 
ا (هذا المكان غير واضح على الخرائط الحالية» وقد يكون مثيراً للاهتمام أن يتم 

بده بفضل وثيقة من القرن الخامس عشرء إذ يعطي المثل على التضامن بين البحارة عبر 
0 


إطرفنا 


خاتمة 

إن هذه الدراسات والتأملات التنائرة؛ لوثائق ينقصها التماسك بشكل خاصء. لا 
يمكنها أن تعطي صورة إجمالية نهائية عن المعارف الملاحية العربية في المحيط الهندي حوالى 
سئة ٠16م,‏ 

يبقى على الباحثين» كما أشرنا أعلاه باقتضاب» أن يقوموا بإحصاء وتحليل واستثمار 
العديد من المخطوطات المبعثرة في مكتبات عديدة في البلاد التي لها علاقة بالتاريخ المعقد 
للملاحة فى المحيط الهندي . 

لا تشكل الصفحات السابقة إلا مساهمة متواضعة لمجهود جماعي واسع. ليس الهدف 
من هذا المجهود إغناء علم الملاحة الحديث؛ وذلك لأننا دخلنا دون رجعة ميدان الملاحة 
المستندة إلى الإلكترونيات. 

أليست مساهمتنا سوى وقفة وداع ممزوجة بالحنين إلى هؤلاء البحارة الذين اعتمدوا على 
السدسية والبوصلة القديمة والخشبات؟ أم هي بادرة أخيرة موجهة نحو البحارة البسطاء 
الذين تنازلوا عن وظائفهم للعاملين المغمورين في «مركز العمليات»؟ 

لاء إن عرض الأمور ببذه الطريقة يشكل إهانة خطيرة لهذين البحارّين ابن ماجد 
والمهري (ولو كان أحدهها أكثر تجربة من الآخر) اللذين تعلمنا على تقديرهما على الرغم من 
عيويبما التي تجعلهما أقرب إلينا. يجب ألا ننسى أنهما وريثان» على الرغم من نواقصهما 
«العلمية»؛ لتقليد رائع عريق في التفكبر الدقيق تشهد له هذه الدراسة. 


0 


عاخ4ه 
إرث العلم العربي في العبرية 


1 م اه 
برنار ر. غولدشتاين”* 


ابتدأ التقليد العلمي العبري» الذي هو انعكاس للتراث اليوناني المنقول بواسطة مصادر 
عربية»؛ بمرحلة من الترحمات في القرن الثاني عشر للميلاد؛ ثم تتابع بدراسات واجتهادات 
إضافية مبنية على هذه الترجمات. ومع أن مراكز النشاط الرئيسة كانت إسبانيا وجنوب 
فرنساء فقد أبدى جميع التجمعات اليهودية اهتماماً بالمواد العلمية. وفي الحقيقة؛ اهتم 
الشعراء والمتصوفون وعلماء القانون والفلاسفة اهتماماً كبيراً بالمواضيع العلمية”"" . 


إن أغلبية النصوص العبرية هي مخطوطات مبعثرة في المكتبات العالمية في مختلف 
الأصقاع» لكئنا نملك منها عدداً كافياً لتحديد سمات هذا التقليد. وتجدر الإشارة إلى أن 
الكثير من النصوص العربية قد أعيد نسخه بأحرف عبرية. فقد كان هذا التقليد شائعاً لدى 
اليهود الناطقين بالعربية» وفي بعض الحالات» لم تسلم النصوص الأصلية إلا بهذا الشكل 
فقط. وخلافاً للنصوص الأدبية؛ فإن عدداً كبيراً من المستندات قد حفظ فى جئيزة القاهرة 
نمه ناك هتندة6). وهذه المستئدات هي في أغلبيتها نصوص كتبت للمناسبات خاصة» ثم 
أهملت بعد ذلك بفترة قصيرة من الزمن. والجئيزة في الأصل كانت موجودة في غرفة من 
كنيس القاهرة؛ وكانت توضع فيها الستندات المعدة للطمر الشعائري لاحقا. لكن هذا 


() أستاذ في جامعة بيتسبورغ. 

قام بترجمة هذا الفصل شكر الله الشالوحي ونزيه عبد القادر المرعبي . 

)١(‏ أمممت «روعبطعط صذ لإسمسمعاقم عتطدعطة كه لواأصمناة عط]» تساعاول1اه© أعقطمق8 لتممرعط 
عقلتأامعاه5» مسق ,39 - 31 .مم ,(1979 ممقوة) 1 .مط ,3 .آهل رءعترعاء3 عأطهج4 [ه ماعل ع[ ور 
4 لت الالال كمط ,.له بصقطة أدء11© نصط «رقءناتمتصتصدم© لقاع 540169781 عاهآ مز قمهنل1:2” 

.(1985 ملمقعلط :قمة©) عن مل دعسا #حصطم8 ع2 ج«بعب مط[ تزع دوعوانهاة34 ٠‏ 7زماكاط | عل 


عي 


الطمر لم يحدث أبدأ» ولقد وجد حوالى مئتي ألف مستند عائد إلى الفترة الممتدة ما بين 
القرنين العاشر والتاسع عشرء وذلك عندما تم نقل هذه المجموعة الثمينة إلى المكتبات 
الأوروبية والأمريكية في أوائل القرن العشرين. وبين هذه المستندات نجد نصوصا علمية» 
تمثل جميع العلوم التي كانت تدرس في العصر الوسيط؛ وأغلبها نصرص بالعربية كتبت 
بالحرف العبري» إضافة إلى بعض النصوص المدونة بالعربية وأخرى بالعبرية2©. 

تظهر دراسة هذه النصوص أن التجمعات اليهودية أولت علوم الفلك والرياضيات 
والطب اهتماماً أساسياً؛ لكنئا نجد نصوصاً أخرى تمثل فروعاً متنوعة في الفيزياء 
والبيولوجيا. وهذا ما تبينه الدراسات الفهرسية الموجزة التي قام بها م. شتينشنيدر 
ضعةنهمطدعدن5 .04 وأ. رينان (صهدعظ .5): في القرن التاسع عشر”". إضافة إلى ذلك» 
فإن أغلبية المجموعات الأوروبية الكبرى من المخطوطات المذكورة هي مصنفة» مما يسهل 
إلى حد بعيد مسألة تفحصها المفصل. ومن بين الدراسات الحديثة حول هذا الموضوع تجدر 
الإشارة إلى مقالة تحصى أكثر من مئة نسخة من الترجمات العبرية المتنوعة لكتاب ابن سينا 
القانون في الطب الذي كان النص الأساس في الدراسات الطبية في العصر الوسيط 
الأول2. كما نجد نسخات عديدة لكتابي الأصول لإقليدس والمجسطي لبطلميوس» 
مترجمة عن العربية إلى العبرية. فقد كان هذان الكتابان يشكلان أساساً للدراسات في 
مجالي الرياضيات وعلم الفلك في العصر الوسيط”". إلا أنناء فيما سيلٍ من هذه 
الدراسة» سئقتصر على علم الفلك , 

يعود البدء بمساهمة اليهود في علم الفلك باللغة العربية إلى أوائل العصر الإسلامي ؛ 
كما هو الحال مثلاً مع ما شاء الله (المتوفى سنة 816م)2©0. وفي القرن الثاني عشر للميلاد 
بدأ الاهتمام بالعلم ينتشر لدى يهود البلدان المسيحية» الذين كانت لغتهم الأدبية هي 
العبرية. وكان هؤلاء اليهرد بحاجة إلى ترجمات للنصوص العربية. وأول باحث قدم لهم 
معلومات في علم الفلك والرياضيات كان أبراهام بارحيًا البرشلوني (القرن الثاني عشر 


(؟) حول التنيزةء انظر ؛ ساسع عط ,نراواء30 ابدءجه 844/167 4 رهأة ذه نم2 1205 ومحدماه5 
لإأععلتة8) ممتدع 0 و«لهن) عطا زه 6115 تلات 120 116 از 4عنرمماجمط كه 17014 طم جه عرلا “زه كأ بت توتترجهة) 
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للميلاد) 0 , وما قام به أبراهام يعتبر بشكل عام شرحاً أكثر مما هو ترجمة فعلية. وهكذاء 
فإن جداوله الفلكية مثلاً قد ارتكزت على جداول البتاني (المتوق سنة 415م)؛ كما أنه اتبع 
في مقدمته طريقة هذا المؤلف نفسه””. وأحد هذه الجداول هو عبارة عن قائمة بالنجوم 
الثابتة مع إحداثياتها. ولكي نفهم معنى هذه القائمة» لا بد من الرجوع إلى النص اليوناني 
لكتاب المجسطي لبطلميوس (حوالى سنة ام الذي يحتوي على ٠١7/8‏ نجماً؛ وقد 
ترجم | إلى العربية إبان القرن التاسع الميلادي 7 . وقد أعاد البتاني وضع نصف هذه القائمة 
تقريبأء حيث صحح مراقع النجوم؛ وفق خط الطول» آخذاً بعين الاعتبار المبادرة منذ 
زمن بطلميوس رحتى عصره (والمبادرة هي معدل زيادة خط طول النجوم الثابتة مع 
الوقت؛ وكان بطلميوس على علم ببذه الزيادة. أما الإحداثية الثانية أي خط العرض» 
فهي لا 3ت تتغير) . واختصر بارحبًا أيضاً هذه القائمة وم يضمنها سوى النجوم من الدرجة 
الأولى والثانية في العظم (عظمة النجم هي قياس لتألقّه). 


اندست» في لائحة النجوم لبطلميوس» أخطاء كثيرة من جراء الترجمات» والنسخ» 
والنسخ عن النسخات» وقد بدت هذه الأخطاء شديدة الغرابة. لكن مقارئة المخطوطات 
اليونانية والعربية والعبرية التي حفظت» تسمح بتتبع المراحل المختلفة التي قطعها هذا 
الانتقال» وبحل أغلب الإشكالات. وعلى سبيل المثال» فإن نجماً واردأ فى جدول 
بطلميوس بتألق من الدرجة الرابعة» يظهر في لائحة بارحيًا بتألق أول (أي من الدرجة 
الأولى (المترجم)). إن هذا الخطأ ناتج عن الخلط بين الحرفين اليونانيين ألفا (هطملة) (الذي 
يمثل القيمة العددية )١‏ ودلتا (38168) (الذي يمثل القيمة العددية 4)؛ إذ إن بعض النساح 
كانوا يكتبون هذين الحرفين بشكل واحد. وقد أعطى بارحيًا لكل نجم اسمه العربي مدوناً 
بأحرف عبرية» كما أعطى في الوقت نفسه ترجمة عبرية للأسماء» وقد ان هذه الطريقة 
الكثير من خلفائه. إن تحليل المعطيات العربية والعبرية معاء يظهر بوضوح أن هذا التقليد 
فيما بخص أسماء ومواقع النجوم العابجة في التروت الرسطى يقتصر على العمل الأدبي 
كالترحمة» ولا يستند إلى ا جديدة مستقلة217 
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وهناك نص عربي آخر كان له تأثير كبير هو نص الفوارزمي حول الجداول الفلكية» 
الذي درس في إسبانيا درساً مستفيضاً. إن النص الأصلي العائد إلى القرن التاسع مفقود؛ 
لذلك ينبغي الرجوع إلى ترجمة لاتينية من القرن الثاني عشر للميلاد» موضوعة عن ترجمة 
إسبانية - عربية منقحة وعائدة إلى العام ٠٠٠١‏ تقريب2''0. إضافة إلى ذلك هناك شرح 
بالعربية للنسخة الأصلية؛ كان قد كتبه ابن المثنى في إسبانيا في القرن العاشر للميلاد» 
وقد وصل هذا الشبرح إلينا بالعبرية واللاتينية فقط. وتعود إحدى الترجمات العبرية لنص 
الخوارزمي إلى أبراهام بن عزرا (الذي أقام في إسبانيا وتوفي في العام 717١1م).‏ وتشكل 
هذه الترجمة مصدراً مهما للمعلومات حول التطورات الأولى لعلم الفلك الإسلامي في 
أواخر القرن الثامن وأوائل القرن التاسع الميلاديين”"'2. ويبدو أن المدرسة الفلكية الأولى 
التى تعرّف عليها العرب في القرن الثامن الميلادي؛ قد وصلت إليهم من مصادر هندية» 
في حين أنهم لم يتعرفوا على علم الفلك اليوناني إلا لاحقاً. إن شرح ابن المثنى هو حاولة؛ 
م تتكلل دائماً بالنجاح» لتفسير نص يشكل انعكاساً للمصادر الهندية» وذلك بواسطة 
أساليب وطرق المدرسة اليونانية. وقد كتب بن عزرا في مقدمة ترجمته ما معناه"2: «هناك 
عالم أكثر نبوغاً من أقرانه في علمي الهندسة والفلك» اسمه محمد بن المثنى» كتب مؤلفاً 
مميزاً لصالح أحد أنسبائه» بخصوص قواعد حركة الكواكب. وينطبق هذا المؤلف على 
جداول الخوارزمي» وفيه أدرج العالم براهين مقتضبة ورسوماً بيانية صغيرة أخذ مبادثها من 
المجسطي. .. لا يوجد اختلاف بين قواعد بطلميوس لحركة الكواكب وبين قواعد العام 
الهندي باستثناء بعض النواحي البسيطة. وعندما نتطرق إلى هذا الأمر» سأفسر سبب 
الاختلاف؟». 


فمن الواضح أن بن عزرا كان يدرك هذا التداخل بين المدرستين» لكنه وضع كل 
اهتمامه في إيضاح الاختلافات بسبب عجزه عن الوصول المستقل إلى المصادر الضرورية 
المناسية , : 
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.1849 المصدر نفسهء» ص‎ )١1( 


انا 


أما الفيلسوف اليهودي الأكثر أهمية في القرن الثاني عشر الميلادي» فهو ابن ميمون أبو 
عمران موسى الذي كتب مؤلفاً بالعبرية حول التقويم اليهودي» مستنداً جزئياً إلى أعمال 
أسلافه المسلمين» ولا سيما ا كما قدم إشارات عديدة فلكية ورياضية في مؤلفه 
الفلسفي الرئيس دلالة الحائرين » الذي ترجم من العربية إلى العبرية خلال حيأة الفيلسوف. 
وقد نقل ابن ميمون انتقادات كل من ابن باجة وجابر بن أفلح بصدد علم الفلك 
البطلمي"؛ وقد عاش هذان الأخير ان في القرن الثاني عشر الميلادي في إسبانيا. كما 
أضاف انتقاداته الخاصة مستنداً جزئياً إلى مناقشة القبيسي (القرن العاشر الميلادي) حول 
المسافات بين الكواكب؛ ثم استنتج قائلاً©: «والاستدلال العام منه أنه دلنا على 
محركه لأمر لا تصل عقول الإنسان إلى معرفته» وإتعاب الخواطر في ما لا تصل إلى إدراكه 
ولا لها آلة تصل بهاء إنما هو نقص فطره أو ضرب من الوسواس». 

ولقد نقل العديد من النصوص» خلال القرن الثالث عشر الميلادي» من العربية إلى 
العبرية» وبشكل أساسي في جنوب فرنساء بغرض استعمالها من قبل العلماء اليهرد ني 
تلك المنطقة» الذين كانوا يجهلون العربية . وقد كان موشيه بن تبرن (صوطط!؟ دهط عطوه34) 
المترجم الأكبر إنتاجاً» وهو ينتمي إلى أسرة اشتهرت بالمترجمين؛ كانت قد نزحت من 
إسبائيا إلى فرنسا في القرن الثاني عشر الميلادي”''2. وتشكل ترجمة بن تبون إلى العبرية» في 
العام 2"3401554؛ لمؤلف كتاب في الهيئة الذي وضعه البطروجي في العام »17٠١‏ مثالا 
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ردان 


عن عمله. وقد أخل البطروجي على عاتقه التوفيق بين نماذج مدارات الكواكب الموحدة 
المركز عند أرسطو والنماذج المختلفة المراكز والمتضمنة لأفلاك التدوير عند بطلميوس. 
وتمثلت فكرته في صيغة معدلة لنماذج بطلميوس على سطح كرة بدل أن تكون في مستوى 
فلك البروج ؛ وذلك مهدف تجنب انتقادات بعض فلاسفة إسبانيا المسلمين. 


والحل الذي اقترحه البطروجي كان موضع تعليقات وانتقادات أوردها بهودا بن 
سلومون كوهن الطليطل (1880ه5' 06 دمطه1 «محدولة5 هوط 1108طة0آ) في مؤلفه ال موسوعي 
الذي كتبه في الأصل بالعربية ثم ترجمه بنفسه إلى العبرية سنة 17151م. كما علق عليه 
ليقفى بن جرسون (ده::6© مءط 0601 (المتوق سنة 45١1م)‏ في رسالته الفلكية المكتوبة 
بالعبرية» التي تؤلف الجزء الأول من مقالته الخامسة الواردة في مؤلفه الفلسفي الكبير 
حروب الرب (جوجوزهى بق 6275 كصة) . وانتقده كذلك اسحق إسرائيلٍ الطليطلٍ 
(حوالى سنة ١١1١م)‏ في مقالته الفلكية بالعبرية خلق العالم (ياسود عولام)70. وفي 
الواقع» فقد تم رفض محاولة تغيير نماذج بطلميوس» لأن البطروجي لم يستطع تفسير جميع 
الظواهر الفلكية المعروفة» في حين أن نماذج بطلميرس نجحت تامأ بالتنبؤ بهذه 
الأحداث. إن ترجمة موشيه بن تبون الحرفية تامأ والخالية من أي شرح كانت أساساً في 


تكوين مصطلح تقني م يكن موجوداً قبل القرن الثاني عشر الميلادي”” " . 


وبفضل جهود موشيه بن تبون» بالدرجة الأولى» استطاع العلماء اليهود اللاحقون» 
الذين كانت العبرية لغتهم الأدبية الوحيدة» أن يقدموا إسهامات علمية أصيلة مستئدين إلى 
الملدرستين السابقتين اليونانية والعربية. مع ذلك لم تتوقف الترجمات من العربية إلى العبرية 
في القرن الرابع عشر الميلادي. فعلى سبيل المثال» ترجم صموثئيل بن ببوذا المارسيلي 
(للءسةةة عل طهلن3 معط إعنتصوة) (المتوق سنة ٠111م)‏ إلى العبرية رسالة ما الفجحر 
والشفق كتبها إبن معاذ الجياني في إسبانيا في القرن الحادي عشر الميلادي» وقد فقد أصلها 
العري"". وتتعلق هذه الرسالة بمحاولة تحديد ارتفاع الجو بواسطة قياسات قوس انحطاط 
الشمس عند طلوع النهار أو عند هبوط الليل. والقوس هذا محدد كقوس ينطلق من 
الشمس (تحت الأفق) إلى الأفق» وهو موجود على دائرة تمر بسمت رأس الراصد. 
ويستنتج إبن معاذ بواسطة استدلال هندسي واضح.ء أن ارتفاع الجو هو 6١‏ كيلومتراً تقريبً 
فوق سطح الأرض» وقد أشار توريشللي أيضاً إلى هذا الارتفاع في العام 1744م. 
بالإضافة إلى ذلك؛ نقح صموئيل بن يبوذا ترجمة عبرية سابقة لمؤلف جابر بن أفلح إصلاح 


.45- 14١ المصدر نفسه» مج ١ل ص‎ )١19( 
0. 8. انظر : عب لزه عساعنعااط عالالبعء3 باع «طء 2 ذا برع وأواتاةج 767 أدعانه اماه ا ,ناأواقدة‎ )٠١( 
14181 ,مام .م] تمسعلدسحع1) دمع4‎ 1968(. 
عطاكأه أخطعأ13 عطا قصة غطع نلا مه عدنندعع1 ونطقة :74 م15» ,مزه 0103© أعقطصمظ لمقمع8‎ )١١١ 
.جه« ,(1977) 17 .701 ,كعءنرعاء3 أعماظ زه بررمتعلاع «مز وبفب[عع4 «رعمعطاة مسنم‎ 97 - 15. 
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المجسطي. ويطلعنا بن ببوذا إلى حد ما عن دوافعه للقيام بهذا العمل» فيقول: «عندما 
توصلت» في هذا العصرء إلى ادراك جيد لهذا العلم الشريف (علم الفلك) ولجميع» أو 
تقريبا لجميع؛ العلوم الأخرى؛ فهمت انطلاقاً من ملحوظات ابن رشد فى كتابه حول هذا 
العلمء أن كل ما هو جيد فيه قد جمع في مؤلف ابن أفلح. . ."© , 

وتظهر المقارنة بين مختصر المجسطي لابن رشد (إسبانياء القرن الثاني عشر للميلاد) 
وكتاب ابن أفلح ني علم الفلك, سداد رأي صموثئيل بن يهوذا. 


وهناك مترجم آخر من العصر نفسه اسمه كلونيموس بن كلونيموس (آرل (9هانة)» 
توفي بعد العام م نقل النسخة العربية لكتاب بطلميوس في اقتصاص حمل ححالات 
الكواكب التتحيرة إلى العبرية””". لم يبق من هذا المؤلف سوى جزء منه باليونانية» أما 
مناقشة بطلميوس حول المسافات الكونية» التي لعبت دوراً مهما في النظرية التي كانت 
سائدة في القرون الوسطى» فقد سلمت فقط في الترجمتين العربية والعبرية. وتفترض 
نظرية بطلميوس أن النموذج الهندسيء المستخدم للتنبؤ بموقع كوكب ماء يحدد أيضاً 
المنافات النسبية بين هذا الكوكب والأرض. فأنشأ بذلك مجموعة من الكرات الكوكبية» 
حيث تغلف كل واحدة منها الأخرى» دون أن يكون هناك حيز فارغ فيما بينهاء وتملأ 
هذه المجموعة الكون بأسره» بحيث تقع الكرة الخارجية؛ وهي كرة النجوم الثابتة؛ على 
مسافة 7١٠٠١‏ شعاع أرضي تقريباً. 


أما الفلكي الأكثر أصالة والذي كتب بالعبرية» فهو ليقي بن جرسون ١788(‏ - 
4) .ء الذي عاش في أورانج ومكث أحياناً بالقرب من أثينيون (دمموجةق)*" . 
وقد وضع مؤلفاً فلكياً طويلاً» يذكر فيه أن نماذج بطلميوس يجب أن تتوافق مع 
أرصاده الشخصية للظواهر الكوكبية وللكسوفات» وإلا وجب استبدالها بنماذج أخرى 
تكون أكثر ملاءمة. وفيما يتعلق بالمدرسة البطلمية» فقد ارتكز بشكل أساسي على 
أعمال البتاني؛ التي وردت على الأرجح في الترجمة العبرية لأبراهام بارحيًا. كما نجد في 


(؟7١)‏ - طامععاهنده1 رقع لازة5مه81 ؟ه طدلنمل ضعط اعنتسيوة اجععطع1ظ8 وخم1 عام 0» ,مقصرعظ8 .7 هآ 

ناته أهمع 34001 افع ,.60 ممقسطلم ععلمدوعلف :مذ «رتملفأكموظط لمة ععطممدملئط2 مدعت 
.15 .م ,(1967 روقعة8 القع لم10 لموصمةط1 :.ذققا! ,مع 0«طسبهن) دء[0نا3 عمانددس اودوع 

(17؟) «رععدم[امصبرز نرجواعمواط والإصدمامعط 06 وماوة7؟ وأطوعم غط1» ,مأءضول1اه© أمقطومظ لتمممعظ 
ةنصة ,1آ عامط أه غعوم لصمععة قط قستقاصمء طعتط8 بأمفمةنتسقط عأطقعة عكتامع عط ذه «متاعتالم رمع 
,57 .701 ,(.01.5) بزعاءه5 أمعناممدها(ط انم ةعاق عا 0 52611015ه 7 ردمتاواقمهعا طكتلهدة لمتاموم 
.5 - 3 .مم ,(1967) 4 ايوم 

)١ 4(‏ -قناهلاأعققصة؟]' ,مومع © روط أاعة كه دودأطه 1 أدء1جمبدمعاعار 77:2 نصأم و6010 أمقطجم8 لممصرعظ 

'إتم لمعم اتاءأامع نط0 :.تندمن) ,قاء8739 ب9ع21) 45 ,ل زتععمعاع5 لمة كاعم أه إده0هعم اتاعتاعع مدم0 
آه مئاوت قط صذ 5عنلية8 ,اممرء6 ارط أاعة زه «ه«0«اكعك 736 0هة ,(1974 ,قعممعاعة لمه كاعم 1ه 
(1985* بققاعء/؟ - عععمهممة ع1ممل ج316) 11 زمعممعاع5 لمعتورطم لسع ممتا ومع طاد11 


هع 


المؤلف الفلكي لليقي بن جرسون جداول مبنية على نماذج جديدة تلبي متطلبات أساس 
فلسفي صلب وتتوافق مع أرصاده الخاصة. ويستبعد ليقي نموذج أفلاك التدويرء الذي 
غالباً ما استخدمه بطلميوس» لكنه يقبل نموذج بطلميوس حول نقطة اعتدال المسير»ء وهو 
النموذج الذي انتقده بعنف عدد كبير من العلماء المسلمين ومن بينهم ابن الهيثئم (القرن 
الحادي عشر الميلادي) ونصير الدين الطوسي (القرن الثالث عشر الميلادي)”*"2. ويبدو أن 
ليقي لم يكن مطلعاً على الأبحاث الفلكية الهامة التي أجراها علماء مسلمون معاصرون له 
في العالم الإسلامي الشرقي. وقد عدل ليقي في الأسطرلاب» وهو الآلة المعروفة جيداً في 
العالم الإسلامي؛ والتي تستخدم للقيام بالأرصاد» وكذلك لتحويل الإحدائيات”". 
ويتمثل هذا التحويل في إضافة سلم مقياس مستعرض على حافة الأسطرلاب» بيدف 
إظهار التفسيمات الزاوية الأكثر دقة. وقد استخدم فيما بعد تيكو براهي (قطهءظ مطء19) 
(القرن السادس عشر الميلادي) هذا المقياس المستعرض على قوس دائرة» في آلات رصد 
عالية الدقة"؟". وكان ليقي مدركاً بعض العيوب في نموذج بطلميوس القمري؛ وقد 
أشار إليها ابن الشاطر أيضاً (دمشق» القرن الرابع عشر الميلادي)؛ لكن حلول كل منهما 
كانت مختلفة م0 , 

واعترف عمانوثيل بونفيس التراسكوني (دمعقدعة؟ هل فلقمدهظ8 امتسهسم8) (حوالل 
م) الذي عاش في الجيل الذي تلا جيل ليقي بن جرسون؛ بفضل الفلكيين 
المسلمين عليه ولا سيما منهم البتاني2. وقد ترجمت جداوله الشائعة المتعلقة بالشمس 
والقمرء الأجنحة السئة: من العبرية إلى اللاتينية واليونانية البيزنطية. هذا وقد فضل 


زفقة انظر ؛ بترم ععلممندءاك دمع :ه836 :حسمل «ردززة8 مطل عاوتسقصرط م[» روعساط مسملطة 

رع 5016 #| 06 ع«لالازء47 1 :1 .701 ,(1964 ,تسقططمعة1 :ولعة) ,97015 2 ,13 - 12 زعؤقدعم 18 عل ععاماولط 
.442-468.مرم 

أبو علي محمد بن الحسن بن الهيثئم» الشكوك على بطليموس» تحقيق عبد الحميد صبره ولبيل الشهابي؟ تصدير 
إيراهيم مدكور (القاهرة: مطبعة دار الكتبء ١/ا9١))2‏ و 1546016981 6أه[» ,لإالعممعك؟ اعدجم5 موسلا 
.8 - 365 .نط ,(1966 1'211) 20.189 ,57 .701 ,كاك «رلإتمقط1' لإممأعصقاط 

(5؟) عط لسة قرمع8 لقأمعصسنتاقمآ1 م08 :نمومع© وعط 891ة)» ,ماةأول1ه00 أعقطمهظ8 لعقصعة 

1 - 102 .هم ,(1977) 8 .701 ,نإتمندم اما “زه تررمامطط ع[ «مر له قرم «رعلهعة 62521 1قه 13" 


)1١10(‏ ملعم ,.وم 220 .05ع ,دمععتدقهاة غ2608 0هة معععصسقناة وناطا ,وملعم ومتممع8 مموط 
8 15170710171168 اج 0161 عه رعأجه 77 1776 11هاء 3 14ئه 5اتعاصلااكاط كللط كه اتمقام د22 5أ287:©(16 
- 29 ,زم ,(1946 ,3850عتعلصد14 .18 12035 نه أدقتستسه1 .1 بماتقطمعطاه 1) ممابملع 11 


)١8(‏ حول ابن الشاطرء انظر : 77071 18 ع/أة 1186 ,تتاعصقط© .1 ههه زلعصصع1 ععدتوع 51 لم853 

عطا :م1 عنتتطتاقه1 :مودعلف) تومنعت طانترععءاسيدم1[ ع[ كزه 4517010716 طهع4 هم :اق 7كداه مطل زه 
1976 رععمعاء5 علطههم ذه مغو 

0 ) طذ لإألتاطنده00) تاوتبوع1 عط هذ ععمعاه5 2ه 18016 قط1» ,مزع01011© أمقطممظ لتفسعظة 
ر(1978) 314 .761 ,كعءاتعاءى إن نرا«ع2مع4م عاره7 ملعل[ ع1[1 كه كأهان4 «رقعصهء1 صتطمعت طتمعع اميه 
,49 - 22.39 


ان 


بوئفيس جداول البتاني المتعلقة بنماذج بطلميوس على جداول ليقي بن جرسون.ء مما يثير 
دهشة الباحئين . 

وكان لوقع العلم الآتي من العام الإسلامي في الشرق صدى كبير استمر لاحقاً. فعلل 
سبيل المثال» ترجم شلومو بن إلياهو (تاطةبناة 6 20واءطه5) من سالونيك (حوالى العام 
م) من اليونانية البيزنطية إلى العبرية نصاً يسمى الجداول الفارسية؛ ومصادره الأخيرة 
موجودة في العالم الإسلامي''". كما يحتوي نص عبري آخر (الفاتيكان» مخطوطة )4١‏ 
على جداول شبيهة بجداول نص عربي مغفل » معروف من خلال عدد من النسخ (مثلةٌ 
باريس» المكتبة الوطنية» مخطوطة المقالة .2"3١74174‏ ويستخدم هذا النص السنة 5٠١‏ من 
التقويم الفارسي (التي توافق السئة ١"1؟1م)‏ كنقطة انطلاق» فهو بذلك يعرد على وجه 
الاحتمال إلى القرن الثالث عشر للميلاد في العالم الإسلامي الشرقي. لذلك لا بد من 
إجراء تحاليل أكثر عمقأء معرفة تاريخ هذا النص في العربية وفي العبرية وكذلك في 
اليونانية البيزنطية؛ وليس في استطاعتنا الآن معرفة مترجم النص إلى العبرية» كما لا نعلم 
أين عاش أو أين عمل. 

ونجد أيضاً بين مخطوطات المكتبة الوطئية نسخة عن ترجمة عبرية مغفلة لجداول ألغ 
بك”""؛ التي وضعت في منتصف القرن الخامس عشر. وقد كتبت هذه النسخة على وجه 
الاحتمال في ضواحي البندقية» حوالى العام نام إن هذه الترجمة مثيرة للاهتمام 
بشكل خاص» لأنها تدفعنا إلى الاعتقاد بأن بعض جوانب علم الفلك الإسلامي الشرقي» 
بل ربما أيضاً نماذج ابن الشاطر القمرية والكوكبية» وصلت إلى الفلكيين الأوروبيين 
بواسطة اللغة العبرية. فقد لاحظنا حتى الآن صنوفاً من التشابه بين نماذج ابن الشاطر 
وكوبرنيكوس» لكننا لم نتمكن من إثبات أية طريقة ممكنة لهذا الانتقال”؟". كما أن 
جداول ألغ بك مذكورة أيضاً في ملحق كتاب صلاة بالعبرية» منشور في البندقية سئة 
6 كذلك تم تحديد هوية نسخة عربية من القرن التاسع عشر لجداول ابن 
الشاطرء مدونة بأحرف عبرية وموجودة في مدينة حلب في سوريا. وهذا مؤشر آخر عن 
الوقع الذي أحدثه العلم الإسلامي الشرقي على الطائفة اليهودية 2" , 


كوف ,36 .م «راتععطء11 هذ لإتسمصمعاقة متطومم أه له/األعنرة عط1» ,مأمئ مناه 

(2 ورد ذكر الثترجمة العربية لهذا النص في ١‏ ,كةتلااا/ا7(ء5 #عأوعاطه ب عمل عارطءار و60 ,متهممه 

,324 ,ص رنأ]أه#71[اه 34 :01.5 

تحت اسم أبي الوفاء. ورغم أن هذا الأخير قد ورد ذكره في المقدمة؛ لكنه ليس مؤلف هذا. لم يئم تحديد 
الترجمة العبرية؛ ولم يرد ذكرها من قبل. 

(؟) مخطوطة عبرية »)١١91(‏ انظر: .38 .م «لإتمصمعاقة مأطدعمق أه لمعتصية مط1» ,متمانةاه6© 

(17) ,65 .701 ركذم «7/0م0630 مذ منبقط5-له ه15 لصة أقنال حل مله عتمها0)» بملمقتوه 8 مسوغدءيه 

,43 - 239 ,مم ,(1974 عمن1) 227 .مذ 

فرق 5 .« ,1زهى027 ازوط أناعط زه كواطه1 أمعنتدمارمء(سو4 1:2 ,ماعادة[ه 6 

زوع .8 .2 «الإتعمسهمماقم وأطوعمق أه لولاتصية عط ,ستعاول1م0 


إيذانا 


ودرس البحاثة اليهود اليمنيون كثيراً أعمال العلماء المسلمين. فلقد وجد في اليمن 
عدد كبير من نسخ نصوص عربية مدونة بحروف عبرية؛ ومن بينها نص في علم الفلك 
وضعه جابر بن أفلح في القرن الثاني عشر الميلادي في إسبانياء بالإضافة إلى نص آخر 
للجدارل الفلكية التي وضعها كوشيار بن لبان في القرن الحادي عشر الميلادي في إيران؛ 
وهذا يعني أن اليهود اليمنيين كانوا على اتصال بالتقاليد العلمية التي تخص مناطق مختلفة 
من العالم الإسلامي الهدا 
:'واعتبر 58 لا يستهان به من العلماء اليهود» وليس جميعهم» أن التنجيم مادة علمية 
حقيقية» فكتبوا مقالات تتضمن استشهادات كثيرة. وربما كان أبراهام بن عزرا أكثر 
المعلقين شهرة في مجال التنجيم» وقد استند في أعماله؛ إلى حد بعيد؛ إلى المصادر العربية. 
كما أنه ترجم إلى العبرية مؤلفا في التنجيم العربي هو كتاب الكسوفات 5مك #شة مة) 
لوعومناءة ل ما شاء الله والذي يحتوي على مناقشة حول تاريخ التتجيم, . وقد وردت في 
هذا المؤلف نظرية تعتبر أن المراحل التاريخية ية تطابق الفترات الزمنية التي تفصل ما بين 
اقترانات”؟" الكواكب”*". ومن بين معارضي التنجيم نذكر ابن ميمون» الذي كتب مؤلفاً 
نقدياً هاجم فيه هذه النظرية» حيث اعتبرها متناقضة مع العلم والدين في آن 50 , 
ولقد وجدت» بين مستندات الجنيزة ة في القاهرة. مجموعة مهمة من النصوص 
التنجيمية مؤلفة من أزياج فلكية وخرائط لبروج السماء بالعربية» بع بام ره يكرك 
عربي وبعضها الآخر بحرف عبري. وتعود هذه الأزياج + جميعها إلى القرن الثاني عشر 
الميلادي» وهي تتميز باتباعها التقويم الإسلامي» وبتقديم إسنادات إلى تقاويم أسخرى كانت 
مستتخدمة في العالم في القرون الوسطى لم يكن التقويم اليهردي من بينها. وهذا ما يدعو إلى 
الاعتقاد بأن هذه الأزياج نشأت خارج إطار الطائفة اليهودية» مما يعطيئا بعض الإيضاحات 
حول ميول المسلمين بصدد التنجيم» وكذلك حول اهتمام اليهود بهذا الموضوع”'؟؟. وهنالك 


(75) - 235 ,زم «رقه أله تاتصصمه© طوتبوع1 لهب16ل246 مهل هذ قمعم نوه عتلنامءنه5)» ,ملم أمل1اه6© 
247 
حول كوشيارء انظر: ,46 .2 ,071077!12 :هك :6 .701 ركارلاا ةا جالء5 تملأمعاطه نكل عمل عان[مانأود 0 ,تومه 
انظر أيضا : .25 .ه] تمعلدقدصة1) دممارعاء3 اأعمعاظ ع[1 2714 7677167 زه كلااعق 11716 رتتطة تططعع صه[ أبو1 .لا 
./17قتتتتتلاة طذتاعق 60 تلة طاابا بععطعط ضذ ,([.0 .2ه 

(19) اقترانات جمع اقتران وهو التقاء ظاهري بين كوكبين أو أكثر في منطقة واحدة. 
(4؟) 6 .01؟ ,كاسر2 «رطقللة'قطقة14 غه دعونام8 زه علهه8 مطآ1» ,هزم)105ه© اأعمقطمقظ لممدمط 
.3 - 205 .مم ,(1964) 
0 - 463 .جم ,(1972 ,[.مام .م] تامهم بو716) «ممدع1 دمفنده ه34 4 ,جاوره سا .1 
(40) قعقمقسلة لمدتعه1مماقة لتقدمنانللق» بعمعومئط 52510 لمة مأءأملاه0 امقطمقه لمتقصسع8 
690 - 613 .جح« ,(1983) 103 .701 ,تراعلمه5 أمقوء :0 انه 1ء 4ق 1غ زه 201771921 «مهتتصء © معنو عط سدم 
أمهءةأصمعمالناط اندع ا«عجا عذة زه نع اومعوهج2 «رقعئدء 0 معنه© غطا حممء وعجزمعومع8]0 0606 لمهة 
.(1981 أتعجف) 2 .0< ,125 .701 ,رنعاع وى 


م 


أيضاً نص فلكي صادر عن الجنيزة» قد يكون كتب بمنظور تنجيمي» ونستطيع تحديد تاريخ 
كتابته في العام 1144م '. كما نستطيع أن نثبت بواسطة براهين من داخل النص؛ أن 
المؤلف المجهول لهذا المستند العربي المكتوب بأحرف عبرية» مدين لجداول ابن يونس 
الفلكية (القاهرة حوالى سئة ١١١٠1م)»‏ التي كانت شائعة أيضاً بين العلماء المسلمين. ومع 
أن هذا النص غختصرء إلا أنه مفصل بما يكفي ليسمح لنا بكشف أخطاء عديدة من غتلف 
الأصناف» تظهر حدود فهم المؤلف لعلم الفلك. 

لقد ناقش الفلكيون اليهود كثيراً في العصر الوسيط مسألة الآلات العلمية» وهنا أيضاً 
باستطاعتئا التعرف على تأثير المدرسة العربية. فعلى سبيل الثال؛ أعطى الحدب (حوالى العام 
٠4م‏ المتحدر من أصل إسباني والمهاجر إلى صقلية» وصفاً لصفيحة جامعة لتقويم 
الكواكب» ابتكرها بنفسه. وقد كان هذا الصئف من الآلات معدا للسماح للفلكيين 
بتحديد مواقع الكراكب» دون اللجوء إلى حسابات معقدة انطلاقاً من الجداول الفلكية. 
وفي الحقيقة, فقد تم تصور الكثير من التعديلات والتكييفات البارعة للنماذج الكركبية 
لبلوغ هذا الهدف» كما تنبئنا بذلك نصوص عربية ولاتينية» ونصوص عبرية حاليا؟؟ , 
ويذكر الحدب علماء مسيحيين دون أن يسميهم» بالإضافة إلى الزرقالي (إسبانياء القرن 
الحادي عشر الميلادي) وابن الرقام (تونس» القرن الثالث عشر الميلادي) وعلماء مسلمين 

والخلاصة هي أن العلماء اليهود في العصر الوسيط؛ وفي بلدان مختلفة» في أوروبا 
المسيحية كما في العالم الإسلامي؛ مديئون للعلم العربي» فيما يتعلق بالنص العربي الأصلي 
وبالترجمة إلى العبرية في آن معاأ. فانطلاقاً من هذا الإرث استطاعوا أن يقدموا إسهامهم في 
مواد علمية مختلفة)» خلال عدة قرون. 


(١؟)‏ +20 قنه ا هأنامد0© لةعتتسممماقف» ,مععوماط لتجكوط لمة سأعاولام 6 أمقطممقع لتعممطا 

.8 - 303 .هم ,(1982) 25 .701 ركناطلات!1(© «رقتندع 0 0كنةن) عط دم 1299 

(؟؟) «بوععطم8 مز مأمءتستصامص1 لمعتتسمممناقة 012 مدهناممعدع12) ,ماء01034© اممطمقظ لعفدعمط 

8 11 5ء ناك كزه عاسناهآ كل :11تدلاوط 10 22/0711 نوم .قله ,رقطئلة5 عع جمع0 0هة ومن .خ 31و10 نمز 
أ0 قلفسصط ,نرلء تبعل ,ك3 ,15 زه «200 نط أمظ جدءلة أتطعالءاط 4:ه عارعاءات4 186 انا ع0نتعاءعى رن بورماك ار 


,(1987 ,قععمعك5 له بإتسعلهعه علده7 بوعآ2 بعامه لا بوج21) 300 ,7 زمعدمعام5 1ه إمعلوعم علدلا 2169 معطا 
41 - 105 .م 
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لجا ننه 
تطورات العلم العربي في الأندلس 


0 7 7 5 ان 
خوان قيرني 
5 )»0 


« 


مقدمة 


يمتد الإطار التاريخي لهذا الفصل7 من سنة ١1/ام»‏ تاريخ الفتح الإسلامي الأول 
لشبه الجزيرة الإيبيرية؛ إلى سئة 1147١م)‏ تاريخ استيلاء الملوك الكاثوليك على مدينة 
غرئاطة وسقوط بني نصرء آخر السلالات المسلمة المستقلة التي حكمت في إسبانيا. 
وسئدرس ضمن هذا الإطار؛ تطور العلوم الصحيحة والعلوم الفيزيائية ‏ الطبيعية التي 
وضعثت باللغة العربية خلال هذه المدة من الزمن» في ظل السيطرة السياسية للوسلام . 
ولقد اخترنا أن نستبعد الطب من دراستنا هذه. لكننا لم نستبعد الصيدلة بسبب الارتباط 
المباشر لعلم تركيب العقاقير» بعلم النبات. موضوعناء إذن» هو تطور هذه العلوم التي 
حملتها اللغة العربية» مع أن المصادر التي حفظتها لنا الأيام لم تكن أحياناً باللغة العربية» 
إنما كانت باللاتيئية أو بالعبرية أو بالقشتالية» أو حتى بالكاتالونية. إن نهجنا هذا يقودناء 
إذن؛ إلى إهمال مساهمات «المدججدين» (565دز08:98 أي المسلمين الذين عاشوا في ظل 


(*) أستاذ في جامعة برشلونة. 

(**) أستاذ في جامعة برشلونة . 

قام بترجمة هذا الفصل شكر الله الشالوحي ونقولا فارس. 

)١(‏ الدراسة الوحيدة الشاملة والحديئة العهد هي دراسة: تللم فساءقه *ه عاءدعان) هلط مدهلا مقداد 
.(1986 ,[ءه ه] تقللتومق) 


اهم 


سيطرة سياسية مسيحية» كما يقودنا إلى إهمال مساهمات «الموريسكوس» (640:15:08 ١‏ أي 
المسلمين الذين اعتنقوا المسيحية ظاهرياً» في أواخر القرن السادس عشر وأوائل القرن 
السابع عشر للميلاد. إن إهمالنا لهذه المساهمات المتواضعة بالفعل» لا ينقص من أهميتها 
الكبيرة من الناحية الاجتماعية - التاريخية. وتجدر الإشارة إلى أن استثناء الطب من دراستنا 
يعود ين الدراسات الدقيقة في هذا المجال؛ مع أن أبحاثاً فيما يخص 
تاريخ العلوم الطبية'" قد بدأت بالفعل. 


وفيما يتعلق بالإطار الجغرافي لهذه الدراسة» تجدر الملاحظة بأن كلمة «الأندلس» التي 
نستعملها هنا لا تشير إلى المنطقة الإسبانية التي تحمل حالياً هذا الاسمء بل إلى ما اتفق 
العرب على إعطائه اسم «الأندلس» وهو كامل إسبانيا المسلمة» أي الواقع السياسي» 
والثقافي غالبا الذي طالت حدوده جبال البيرينه في القرن الثامن الميلادي»؛ 0-0 
انكمش تدريجياً بدءاً من ذلك التاريخ» تحت ضغط حملات «الاسترداد) المسيحية» 
اقتصر في القرن الثالث عشرء على حدود تملكة غرناطة. 


إن هذا التاريخ الذي يمتد على مدى ثمانية قرون ليس معروفاً بشكل متساو. . فهو 
مدروس بشكل لا بأس به حتى القرن الثاني عشر للميلاد وبشكل سيىء فيما بعدء ذلك 
لأن عصور الانحطاط لا تجتذب كثيراً اهتمام المؤرخين. ومن ناحية أخرى» فإن مقابلة 
تطور العلم العربي في الأندلس: مع تطور قرينه في المشرق تظهر بعض الفوارق الهامة. 
أول هذه الفوارق هو بقاء علم متواضع وثقافة لاتينية - قوطية - مستعربة سيطرت حتى 
منتصف القرن التاسع تقريباً» واستمرث حتى القرن الحادي عشر على الأقل. وقد امتدت 
عملية طبع العلم الأندلسي بطابع شرقي طوال الفترة الزمنية الواقعة بين عام 60٠‏ وعام 
١٠م‏ تقريباًء ا ا نقد أخذت مساهمات العلوم المشرقية 
تتضاءل بعد القرن الحادي عشر الميلادي”". وبدأ العلم الأندلسي يستقل تدريجياًء ليقتصر 
ارتباطه على العلاقات الثقافية مع شمالي افريقيا. ولقد شكل القرن الحادي عشر العصر 
الذهبي لهذا العلم الذي كان يتطور إجمالاً مع فارق زمني عن العلم المشرقي» يناهز قرناً 


() انظر في هذا الخصوص : #اتدصدظ ها ننه هاط افع دم ها عه أداءمى ما«مامةظ :معاد الة8 وأومة0 ونح 
77171الاقلناةة 841710714 صل :1 .أو ,(-1976" ,لفعلك :نل ة0/1) دماءعا جنؤامععام ,17/آلآ له 1/177 دم[وأد وو[ ع0 
8 1 كمفمشاتاع 17107 هأعازعله عه[ هر هانلء 7161 9[ ع0 وانالاومه :ملآ جماطء 27601 ه[ جز دمعكل«مم: دم 320 رممعاممتم 
.(1984 ,اطهط نهذ هاعععة8) كدأكهمع هده8/1 .حتتمائوة نهآ تمطهرآ ,71آما وأهزى اع متمصظط 

() يمكن أن نتابع جيداً تطور هذه المساهمات بفضل الترجمةء انظر : #فافت ه! مذو 06 ,أقصمةلا قحال 
ر352 عوفدلا متاطاط 12 رده0 تعصتاعة88 اعقرطة©) كوم أممجووده”!1 عل اتطلهنا ,عجودمكظة كه معطم 0 جاه 3011 
- أعك عدوي 1 :ع لشقمدة !2 5ه هلهم :(1985 ,لوطلهذ5 :وأعوم) مقوتمه1مع6ق ععتمؤوتط"1 ومناءعلامه 
.(1984 ,[.ام .ص نماعتصا! بطعتستاة) لترعهامع[0 هاس فيرع 0 جز «باانجل عتأععاطه جه 


يكوا 


من الزمن تقريباً. ولقد خف هذا الوهج العلمي ابتداءة من القرن الثاني عشر الذي كان بشكل 
أساسي عصر العلوم الفلسفية. ولكن الانحطاط لم يبدأ إلا مع القرن الثالث عشرء الذي 
شهد ولادة حقية زمنية نشطة علمياً في إسبانيا السيحية (الفونس العاشر). ولم تعد 
الأندلس تتمتع تتمتع عملياً بمساهمات العلم في الشرق الذي عرف تجدداً في بداية القرن الثالث 
عشر. ٠‏ وطوال هذه الحقية غذى علماء الأندلس بشكل مخاص علوم القلك والثبات والطب 
والزراعة؛ وغالباً لم يعيروا الات إل ابا ولكن لا بد من الإشارة ‏ إلى أذ أبحاثاً 
يي ا 0 


أولاً: بقاء الثقافة الإيزيدورية (111 ٠86م)‏ 


لى يكن المسلمون الذين اجتاحوا إسبانيا رجال علم أو قوماً مثقفين. فموجات 
الاجتياح الأولى تشكلت غالباً من شعوب «البربر»”'' المعربين حديفا”؟» هذا من ناحية. 
ومن ناحية أخرى» فإن مؤرخي تلك الفترة الإسبانية - العربية (وخاصة ابن القوطية) 
يقدمرن لنا بعض الشخصيات العربية الرفيعة التي دخلت شبه الجزيرة الإيبرية في القرن 
الثامن للميلاد» كشخصيات ذات مستوى ثقافي متدن, ولكندا نستطيع بالط إيجاد 
استثناءات في هذا المجال. فالأموي الأندلسي الأول عبد الر حمن الداخل (165- 1/48م) 
قامء في حديقة قصره» «الرصافة» الذي أعطاه هذا الاسم تيمناً بقصر جده فق في 
دمشق ‏ بمحاولات لجعل النباتات الشرقية تتأقلم مع المناخ الأندلسي. كما أن عددأ من 
أفراد حاشيته أجرى تجارب ماثلة. وهكذا تشكلت الخطوة الأولى على طريق إنشاء -حدائق 
علم النبات التي أنشئت في إسبائيا ابنداء من القرن الحادي عشر”"؟2. ولكن هذه الحالات 
التي تدل على الاهتمام بالعلم في بداية الحكم العربي للأندلس» كانت استثنائية بالفعل. 
فلقد شاع عند المسلمين أن الحنش الصنعاني؛ وهو أحد «التابعين»: كان يتمتع ببعد نظر 
وبقدرة على استباق الأحداث» كما شاع أنه حدد سمت «القبلة؛ للجوامع الكبرى للمدينتي 
قرطبة وسرقسطة. ولكن تبين» حتى منل القرن العاشر؛ أن تحديد القبلة لجامع قرطبة كان 


(4) سكان شمالي أفريقيا الأصليين. (المترجم). 
(5) يعطي غويشار للعنصر العري في موجات الاجتياح الآرلى؛ أهمية مددية أكبر من تلك التي توليها 
إياها المراجم الاسبانية التقليدية. ولكن هذا لا يغير من جوهر معطيات الموضوع. انظر: 
,10016أناكله71 #ا7وترركظل | كتتهق «نولتا1(عقاءء0» أء «تعأمااها407؟ عملماعمى عع ساعندا3 ,لتقطعتن© مرروتط 
.(1977؟ بدماتاه]18 نومة6) 60 روماتهه5 أن همه تاهوتااككه 
(5) انظر: «رقتالهةمف-ته ده معءتسفامط متلموز تعسلمم أء نز تسزمة-له سقطولط مطل ,فقتصدة مللاد 
- 135 ,جم ,(1982 - 1981) 21 .1و7 ,فأجفولظة إن ومء اذ كا دماسااكظ عه داوماوظ والااأامال أعك وامادعة 


ينان 


تحديداً سيئا؟. ولا شك أن مسألة تحديد الاتجاه كانت من التعقيد بحيث تصعب على 
معارف ذلك العصرء وفي المحيط الأندلسي بالذات. وفيما يتعلق بالإمكانات المعرفية 
لذلك العصرء نجد في المصادر التاريخية التي اهتمت باحتلال الأندلس» أسانيد ترتكز على 
مارسات العرافة والتنجيم وذلك في الأو ساط المسيحية والمسلمة على السو لك ويمكن 
وصف التقنيات الخاصة ببذا الشأن» التنجيمية منها أو غير التنجيمية» بأنها نادراً ما كانت 
دقيقة .. ومن جهة أخرى» هناك عدد من المعطيات التي تسمح لنا بالدفاع عن نظرية 
استمرار التقليد الفلكي والتنجيمي اللاتيني - القوطي في الوسط الأندلسي المسلم. فكتاب 
ذكر بلاد الأندلسء الذي ألفه كاتب مغري مجهول الاسم»؛ في النصف الثاني من القرن 
الرابع عشر أو في مستهل القرن الخامس عشر الميلادي» ينسب إلى الملك سيسبوت 
ناطهواة) (؟511 - اككم) كتابات أشعار» حول مسائل تخص علم الفلك والتنجيم 
والطب. وإننا لا نعلم شيئاً حول كتابات سيسبوت في الطب» ولكنه بدون شك مؤلف 
الكتاب : #سجهله: ونا عه +الا:15140 24 هعاماءه: هالاوزوة حيث يعطي تفسيرا عقلانيا 
وصحيحاً لكسوف الشمس ولخسوف القمر. كما أن الرازي» المؤرخ المعروف» يتحدث 
عن شهرة إيزيدور الإشبيلٍ كمنجم. هذه الشهرة التي قد ترج إل الع الفلكي من 
كتاسب الاشتفاقات9؟») لدونعهاه مد 5) وإلى كتابه 11 17 196" ٠‏ وفي الو اقع فإن 
العمل الموسوعي لإيزيدور هو أكثر أمية نما قد يتصوره المرء للوهلة الأولى. . ففي هذا 
العمل) نجد ذكراً للسئوات - الحدود البابلية التي هي في أساس التقاويم الفلكية كتقويم 


(7) انظر: فى «رع مم16 غه معزهؤ5ل :كد لدلصكف- له مصكك مق “لطةا غه وطقطهة» ,متعد34 وامتاسميح 
.49 - 5 ,تر« ,(1981) 54 .701 ,رمعناصماى1 
وحول تحديد القبلة في الأندلسء انظر: عنسهاة1 مدو دلنفسدة عممط1» ,همتكة .ى لأجوط 
- 358 .هم ,(1978 تعطماء19) 2 ,20 ,2 .801 رعمتتعامى وأطمم4 كره بر«ماكقلط معطا «رم إم انول «رة 1ك[ هلمم 
انق 17 نط00 02 ل]) ‏ 7115ء اتا ك1 أدم11مانماكق متنجعاءة ,وستكا .ى 2204 نصذ لعاملمة: ,392 
8 ع اتتساعة أعل دؤاعةستصسعأاعل 12 عل هتسواطمعم 21 ممده؛ صق» ,مندصو5 متلمة مه ,(1986 ,نامموعع8 
نهل «رمزةطهها عل كلوعافصتطء هؤلاوعته 1 6 85200 :105 '[ 17111 ومأونة 105 مه قتتلدلمخفماه مه وأطتدولة 
بقكناكلجت) ع0 هتروزوقه00) ,هانناتقلسق ع0 هتصدط نوط0ل:06) مدفمال عتتمء0 إعبجهكة ه وزم 80 
- 207 .مم ,(1990 
(8) انظر: 4عأموفععم تعجدم «ركدالة لسك -لة ده 14/027[ أن نمال أ زناه 171ل» رصنمةة8ة وأمتتسدا3 
بفقسةة لال 0لصة ,535 - 509 .نط ,(1986 ,[.طام بص :34201210) .4.1 .تلن ها عل معمجودمت 111 أعك عمام4ك نأ 
مأعونوظط مان لاما أع0 6اعزد22 «ركدالهلسفتله غه اسعدوده0 مط لمة صتدمة عتسهاك1 - عمط ,نيومامسمفق» 
.54 - 39 .جج ,(1986 - 1985) 23 .801 رومع 1اة أت[ دومامنناوظط 

(9) أو «علوم الاشتقاق»؛ أو المشتقات. (المترجم). 
)٠١(‏ انظر: «رمستصخصة عطوءة 0غ6! صن دة مغاطدوزة 6 دكممومئط 15 عوطدة 870:5) رفكسو5 متلتال 
رفأههأه!11 :1 .701 ,(1985 ر[طاع نه] تقصدهوهط 52) مأنوة غ18 اتعلال جرع :«تمدمط خذ هارمنعاسطم 6 ونعوى نصذ 
,42 - 639. ترص 


نان 


الروكال يي 7 


ولكن الأثر الأكثر وضوحاً لاستمرارية التقليد اللاتيني ‏ القوطي في مجال التنجيم 
يوجد في مؤلف لألفونس العاشر هو #5تلهت عدا ع4 ««زائة . وهذا الكتاب هو ترجمة 
قشتالية لنص تنجيمي عرب اكتشفت حديثاً عدة مقاطع منه'"'2؛ من بين هذه المقاطع تسعة 
وثلاثون بينأ من أرجوزة شعرية لعبد الواحد بن اسحق الدي؛ وهو منجم بلاط الأمير 
هشام الأول (45-788/ام)؛ وهذه الأبيات تقع في الفصل السابع والخمسين من كتاب 
ألفرنس العاشر #5 عما 46 مر25”515. وهكذا يكون لدينا نص هوء على حد علمئاء 
المصدر التنجيمي الأندلسي الأقدم والذي» إضافة إلى ذلك» كتب في عصر لا نعرف فيه 
وجودا لأي أثر عن دخول النصوص التنجيمية الشرقية» ‏ من التقليد الهندي أو الفارسى 
أو اليوناني ‏ إلى الأندلس. نضيف إلى هذاء أن النصوص العربية التي حفظتها الأيام» 
وكذلك النسخ القشتالية لمؤلف ألفونس تشدد على أن «طريقة أحكام الصلوب» كانت المنهج 
القديم للتكهن التنجيمي الذي مارسه «روم» الأندلس وافريقيا والمغرب قبل إدخال مناهج 
المنجمين الشرقيين الأكثر تطوراً. 


من كل هذاء نستنتج أن كتاب معتنه هما عه مرطانة هو الشكل الأكثر تطوراً لموجز 
في التنجيم يعود أصله إلى اللائينية الأولى» كان يستعمل في إسبانيا وأفريقيا الشمالية قبل 
الفتح الإسلامي. وقد استمر هذا النوع من التقنيات التنجيمية إلى ما بعد مرحلة «تشريق» 
الأندلس؛ فلديئا ما يدعو إلى الاعتقاد بأنه استخدم من قبل منجمي المنصور بن أبي عامر 
(7-481١٠٠1م*2؛‏ وقد أعيد النظر فيه فيما بعد ربما في القرن الحادي عشر ‏ من 
قبل المدعو عبيد الله والذي يعتبره المؤرخون» عادة؛ عبيد الله الإستيجي» وهو منجم 
معاصر ل «صاعد؛ قاضي طليطلة. ولا بد أن هذا النوع من التقنيات بقي متداولاً حتى 


)١١(‏ انظر: ‏ .174 - 167 .هم ,(1979) 1 .701 ,معدم «ابقسه ه1510 معتتدمموعاحف ,رؤقصدة وللنال 
(؟١)‏ انظر: بأمصدع/؟ مقدل نطا «رلةوعللمم معمعك 12 ده صؤاعه امهم نز صؤأء1201» بأعصممم؟ سقبال 

-173 .طم ,(1979 ,[مام .ه] بومتعاهلاع8 نهدماععمهة8) أمدوزاءل8 واعجعات هل[ عل ها«ماماط1 ع«نامى كماللرا 
7626 ققلال :مذ «ة مقومكلمة عل دمعيان كما ع0 ورقاط أعل قعطقتة 16]605) ,رق0ق149 اعقئةظ8 لصو ,189 
عل ل0هالدعة"1 تقصماعوعة3) 1117 وأهاى أ6 أنه #أداتدويظ عأنرماره«اكق عجط0ى دمامونناكفة بر جماندء1 ,.ل6 
.4 - 175 .هم ,(1981 رقصماععقة8 عل جتدمصذنسف أده كلمنآ ,كقمائآ 1 13هو1110 

() انظر تحقيق وترجمة هذا النص في: عل معطاآ أعل عطهعة مذاوع؟ وااتنسلط هل» ,ؤكسوة متلناد 

مكار هاه عك واعاى آء اله هادتتدوكة 101010 5076 ومافاكظ وواعيراز ,.60 بأعصععكا مقدال نمز «روعع ص 155 
6 61105صناا و[عنه00© ,«فلقسمامه نز خلن84)» مفؤأعتطتاقه1 ,دنوه5أهلاط عل وغطاتاقم1 :قمماععد8) لز 
- 149 ,رم ,(1983 رققه تامعن 5عدماعمع تاق لمآ 

)١8(‏ انظر: آمك ماعاسعظ «رة ملوزة أعل وطملءة0 12 هه همتائامم نز وتوم امجاقف» أعمرة 7 سدبال 

.0 - 91 ,جح ,(1970) 15 .701 ركمء27!1ةأقط 5هأ#لنائظط عا مأعجاوظ ماننازامال 


مة 


القرن الثالث عشرء حيث أن ألفونس العاشر أمر بترجمة الكتاب المذكور 23 . 


يجب ألا نستغرب احتمال أن يكون أصل كتاب أحكام الصلوب لاتينياً» لأن هذا 
الاحتمال يؤكد معلوماتنا عن الثقافة الأندلسية لذلك العصر. فلقد كان أولوج القرطبي 
وهو وجه عرف كملهم للحركة الإسبانية الغربية المسماة «الشهداء المتطوعون؛ والتي 
بدأت عام ٠446م‏ مولعاً بالكتب اللاتينية. وقد وجد في مكتبته كتاب 18 18.11 +امكه0 
(وعةعاء«0) من إسكوريال الذي يحوي جزءاً من كتاب :1ه الها 2# لإيزيدور 
الإشبيلي ونصوصاً جغرافية (متفرعة من كتاب الاشتقاقات ومن مصادر أخرى) كما يحوي 
بياناً بالكسوفات للعامين 78 و4/لام وجدول مكتبة كنيسة قرطبة. . . الخ. وهذه 
المحتويات كلها مرفقة بملحوظات هامشية باللغة العربية» نجد مثلها في مخطوطات لاتينية 
أخرى حاوية على كتاب الاشتقاقات. والمصدر الأكثر إثارة للانتباه هو الخريطة الجغرافية 
الإيزيدورية الشهيرة التي وضعت على شكل الحرف اللاتيني 7 والمحفوظة ضمن مخطوطة 
في المكتبة الوطنية في مدريد» حيث كتبت التعليقات عليها باللغة العربية. وهذا يدل على 
أنها رسمت إما من قبل عربي يعرف جيداً التقليد الإيزيدوري أو من قبل مستعرب©. 
وبالانتقال من مجال الجغرافيا إلى مجال التاريخ تصبح الأدلة أكثر وضوحاً. لكن بحثنا هذا 
يس المكان اللائم للترسع والاستطراد. يكفي هنا أن نشير إلى الترجمة العربية التي جرت 
قر 0 لكات 01 1اطذ! تماتتهدم كمنت«ونهه ساتهة:81510 الذي ألفه باولوس 
أروسيوس”" '©. فهذه الترجمة التي جرت في زمن لاحق للمرحلة التي تهمناء تشكل مثلاً 


يثبت صحة ما تقدم. 


ل الموجودة في كنات تقويم قرطبة (علده070© عل «عذم4جءله0)] . 


)010 في ما يتعلق بالتقنيات التي استعملها المنجمون الذين يتبعون «طريقة أحكام الصلوب»» انظر: 
0 وم اخلط «مر أماتمم7 «رقتالةلمؤتلهة صذ ومأمعاقة كه امعصسمماءبع7 رامد مط1» :ؤقصدة متلبال 
دلتاعلفه عل 5ه00م1غم 105 3 200م1 هته غن ,243 - 228 ,ترط ,(1979 للة1) 2 ,مه ,3 .آه؟ ,وممعاءى عأطوج4 
ولط ققسدولة :]0[ اهل ومأماعملم ‏ 9/111 ,3 [عل 5عمق 2 دعاق اقلسة 5معه36610ة 5ه1 عدم دمل مدتلتان 
:12010]) معتمشاوة ع عطوجا 8 ع0 كقفه:307 11 كدآ عل كداعك :86 0160موهمم عوصوم «رهزقطهن عل 
كما ع4 و«طاط أة جة ««أعد معناو ع مامععدمه 181» ,رطعو .2 .36 أن ,522 - 509 .مم ,(1985 ,[مم .مع 
.4 - 68 .جز« ,(1980) 701.3 ,رو ةلل «روممه 
(15) انظر: قثلة ها عل معتطانه 12 ده ومسدسسحقة نز تعطهتقه70) ,لم21 تمقصغمة34 ملمتدمن 
2 عل الأأواهد8 «,قم 41 مجع 5 تتصاعمههه 105 عل خترماقتط 19 صم لتوأعمموة وؤأعواء: ده دنلء24 خدل8 
* 137 .هع ,(1954) 134 .801 رهأ«مامف8 ها عك عاسعفمع4 لم16 
(10) من بين المراجع العديدة المتعلقة بالموضوع نكتفي بالمقالة الحديثة لعبد الرحمن بدوي» في: باولوس 

أروسيوس » تاربخ العام تحقيق عبد الرحمن بدوي (بيررت: [د. ن.]؛ 1947 ). 
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إن قراءة الفصل التعلق بأطباء الأندلس في كتاب طبقات الأطباء والحكماء لابن 
جلجل الأندلسي”*2) مفيدة جداً في فقرتنا هذه. فالمؤلف يشير إلى أن الإسبان كانوا في 
أساس العلوم الطبية في الأندلس حتى عهد عبد الرحمن الثالث الناصر  411(‏ 951م) 
ويقول: «قد مورس الطب في الأندلس استناداً إلى واحد من كتب المسيحيين الذي تمت 
ترجمته. كان الكتاب يحمل عنوان 0071م4: وتعني الكلمة كونه مصنفاً». وليس 
المقصود من عبارة «6تدوءمطم32» هنا التلميح إلى كتاب أل تعمسنممياو4. لأبقراط أو التيئن 
بهذا المؤلف. ذلك لأن هله الكلمة تشيرء كما يقول إيزيدور الاشبيل (انظر كتاب 
الاشتقاقات؛ 4: :2٠١‏ حسب المصطلحات الطبية» إلى نوع من أنواع الكتابات الأدبية. 
ومن جهة أخرى» فمن بين الأطباء الستة الذين أتى ابن جلجل على ذكرهم إبان إمارات 
محمد (4/05- مم والمنذر (845- ليلييا» وعبد الله (480- وم همسة هم 
مسيحيون» حمل اثنان منهم اسمين غير اعتياديين: حمدين بن أنه وخالد بن يزيد بن 
رمان. كما أن أحد أولئك الأطباء الخمسة» المدعو جواد هو مؤلف كتاب عقار الراهب. 


ولقد تغير هذا الوضع مع عبد الرحمن الثالث؛ ولكن التقليد الطبي اللاتيني استمر في 
شخص يحبى بن اسحق وهو ابن طبيب مسيحي كتب خمسة دفاتر في كتاب 7157:65م#ص4 , 
ويروى أن يحيى بن اسحق استشار أحد الرهبان ببخصوص حالة التهاب أصاب أذن 
الخليفة. كل هذا يؤكده الطبيب سعيد بن عبد ربه (ت حوالى 461 /ا/91م) الذي يقول 
في مؤلفه أرجوزة في الطب: «إن أقصى الحدود (ني الطب) لن يتم بلوغها إلا من قبل 
من سوف يتعرف إلى النصوص القديمة المترجمة عن العربية» (انظر المعربات)!*" , 


وتتجل استمرارية التقليد اللاتيني في مال ثالث هو مجال علم الزراعة. فحتى تاريخ 
حديث جداء كانت مقبولة بشكل عام» فكرة وجود مباشر لتقليد كولوميلا (#اعتسدا2) 
بين علماء الزراعة الأندلسيين. وكان مقبولاً أن نصل إلى حد افتراض وجود ترجمة عربية 
أنجزت في إسبانيا لكتاب ممننعيم ه26 الذي ألفه كولوميلا. ولقد ارتكزت هذه النظرية 
على استشهادات ساقها ابن حجاج (حوالى "ل/ا٠‏ ام عن كاتب يدعى يوئيوس (#الإصفلا)» 
الذي درجت مطابقته مع سحام مقع ه31 منص لك أي مع كولوميلا. ولكن»؛ 
في العام 191/8؛ نسف المؤر روجرز (5ه4ه8) هذه النظرية مظهراً أن تشابه 


)١8(‏ انظر : 41605غاج عله وعا«مامه مجع عما 2ك م«طلط اع ده وعددالقلسة ومعتلغمد 5مآ» بأعدمع 17 سقنال 
6 - 469 .مم رلمنعافملة ماعدها) ها ع4 ماج«ماعال2 #«طدى ومالناكظ بأقمء7؟ نما «ملنتطولسحط مط[ عل 
() انظر : 701.1 ,مجاه 1-0ل «تطتططهظ لاه ' حداة 310 عل طط ام-7 معنالر0 هل ,مصطنت1 .8 
8 - 279 ,زط ,(1980) 
(0 انظر التحقيق الحديث ل كتاب المقنم ني الفلاحة لابن الحجاج الذي قام ب 
نا5 82 ملعم ده ققتودء[طمعط :11829933 و1 مل 'اوقلله ع0 همقلءوز مهك801 هل ,متعطويمة .34 .ل 
- 71 .مم ,(1990) 11 .آ70 روج )امم 41-0 «رةارماتاع 


باه 


استشهادات يونيوس مع بعض مقاطع #مناعد 6< 26 يعود بالأحرى إلى تطابق المواضيع 
المعالجة » كاشفاً عن تناقضات بين هذين العملين»: مظهراً أثنا نجد المزيد من التشابه عندما 
نقابل استشهادات يونيوس مع المؤلف الزراعي الذي كتبه 8610 عل 5مناه هسم عن 
والحفوظ افي ترعة عرية مدينة من ترحة سونانة سابكة.«فيكون بونيوس ذا سسب 
وجرن وغطية - تحويراً لاسم و" , 


غير أنه؛ وعلى الرغم من الضربة التي تلقتها نظرية وجود تقليد كولوميلا في العلوم 
الزراعية في الأندلس» فقد حافظ» حتى أكثر الكتاب تحفظأء على فكرة بقاءِ لعلم الزراعة 
اللاتيني في إسبانيا المسلمة (وبقاء التقليد اللاتيني شكل» بالنسبة إلى بعض العلماء» سبباً 
من أسباب الفوارق الأساسية بين علم الزراعة الأندلسي ونظيره الشرقي). إن استمرار هذا 
الاقتناع يعود إلى أن ابن حجاج يؤكد' ارتكازه على تقليد «الروم» (المستعربين) في الأندلس 
وأن ابن العوام (القرن الثاني عشر أو النصف الأول من القرن الثالث عشر للميلاد) يقول 
بأنه جمع آراءه من كتاب غير مسلمين. وم يذكر ابن العوام أي اسم؛ لكنه كان يقدم 
استشهاداته بجمل مثل؛ «يقول بعض علماء الزراعة...» و«يقول آخرون...2». ولقد 
توصل المؤرخ عطية إلى تحديد أحد مصادر ابن العوام التي لا اسم لهاء وذلك ضمن 
مخطوطة عربية في المكتبة الوطنية في باريس. ويفترض بأن كاتب هذا المصدر إسباني» لأنه 
يدافع بشراسة عن طريقة إنجيلية لإخصاب الشجرة العاقر عن طريق تهديدها بالفأس. 
وهذا المصدر هو رسالة صغيرة من القرن العاشر الميلادي ألفها مستعرب يتمتع بثقافة عربية 
معمقة» يأني عل ذكر المؤلفين المعروفين من خلال كتبهم العربية الشرقية. ومن ناحية 
أخرى» نذكر بأن عطية نفسه يعتقد بوجود ترجمة إسبانية - عربية لإنجاز 21:01" في 


العلم الزراعي. ١‏ 


0210 انظر : ,تناه 44-ال «14601672[7 2قدم185 18 ده تأعصسساه0 ه كتتزتصةلان» ,وتمع 200 .13 .82 
.2 - 163 .وم ,(1978) 43 بام 
(0) الظر: ,(1980) 1 .01؟ رهجمبمه 41-0 «اماذواع رادم لأنماة 112888 وله تغنائى عتطعد8 
«رصسة عم عله ه015 دعاءومتل ومععتدهة دعل وأطوطممم عنوتهه1مصمعطه ععل:1:0)» :243-261.جمم 
«رققق1128 د5كآ'ل “امويلقطاه عل عنطجدوعع مناطئه هلك اء ,332 - 299 .ورم ,(1982) 3 .701 ره جهامه0 -لك 
.4 - 47 .هم ,(1981 - 1980) 19 .1ه ,رعمسره1 - مامؤمعه11 

النص المتعلق بعلم الزراعة الذي يعتبره عطيّة عائداً لكاتب مسيحيء» تُشر حديثاً بواسطة: 
0 أكناأ د كته هأوعا 7و0 مقداهج! :لآ :7]521وم ا -أحدبا عدة هاه أقوسه طتاجما أ[ طقائا رتعوفآ .0 .4 
.(1990 رز.طم .م] بقل حسوءة) 


مه 


ثانياً: تطور الثقافة الشرقية  880(‏ 1١٠1م)‏ 


إن اللوحة التي رسمناها حتى الآن هي وحيدة الجانئب. فلقد شددنا على بقاء ثقافة 
لاتينية - قوطية في العلوم الأندلسية؛ لأن هذا البقاء يشكل السمة الأكثر تمييزاً. ولكننا لا 
ندعي أنها السمة الوحيدة. ومن ناحية أخرى» فإن الحدود الزمنية لعرضنا هذا هي عبارة 
عن نقاط استدلال بسيطة. فلقد قدمنا عددا وافياً من الأمثلة التي تبرهن أن الثقافة اللاتينية 
قد استمرت إلى ما بعد سنة ٠0م‏ متعايشة مع الثقافة العربية. 


ومن ناحية أخرى؛ وعلى الأقل منذ أن اعتلى أول أموي العرش سنة 57/ام» بدأت 
عملية تشريق الثقافة الأندلسية» بمرحلة أولى طبعت بالتأثير السوري؛ تلتها مرحلة من 
التأثير العراقي الذي بدأ مع القرن التاسع وتوطد في ظل إمارة عبد الرحمن الثاني (411 - 
0 » فالمسافرون الذين ذهبوا إلى الشرق إما للدراسة أو لأداء فريضة الحج كانوا 
يعودون بآخر المستجدات. فلقد أضحى الجامع الكبير لمدينة قرطبة الذي أسسه سنة 
م عبد الرحمن الأول؛ مركزاً لنشر الثقافة. وأدخلت ببطء؛ علوم الطب والفلك 
والرياضيات في التعليم العالي الذي كان يجري في الجوامع أو في بيوت خاصة (ولقد 
ظهرت «المدرسة» بعد هله المرحلة بمدة طويلة) 2 , 


إننا لا نعرف شيئاً عن تطور مؤسسات علمية أخرى كالمستشفيات (التي وجدت 
بالتأكيد) أو المراصد (التي قد يشك بوجودها) ولكن الأمر يختلف فيما يتعلق 
بالمكتبات 297 رع م ل ل وي فلقد كان عبد 
الرحمن الثاني من قراء الكتب الفلسفية والطبية؛ ولقد أرسل عباس بن ناصح إلى الشرق 
ليشتري له الكتب. هذاء ومن الثابت وجود مكتبة ملكية منذْ إمارة محمد (805 - 
7م) تطورت بشكل هائل في ظل إمارة الحكم الثاني  951(‏ 475م)؛ فقد شاع أن 


)١9(‏ إن عملية التشريق هذه قد وصفت بدقة من وجهة نظر تاريخ الثقافة الأندلسية» بواسطة المؤرخ 
مكي . 
(4؟) حول التعليم في الأندلسء انظر: 65م سلناكنسد 5و1 ماده متصةةتفمظ هآ ,دونه .ل 
لقة ,359 - 229 .مم ,1 .701 ,(1928 ,[.طم .م] بلعلوك/1) «مابمكلم0 بر جموماعواءوكاط نطأ «رووامقوممء 
محمد عبد الحميد عيسى» تاريخ التعليم في الأندلس (القاهرة: دار الفكر العربي؛ 1587), 
)١6(‏ انظر ؛ 0765/ع067)0ا2 "نه «رهتقتسلدمد8 مقدمك8 و1 د كود وتاطئط نز وملتاؤتاط81)» بوموطل8 .ل 
.228 - 181 .مم ,1 .آه؟ ,كمانعئشع0 بر 


"4 


هذه المكتبة ضمت في ظل خلافته أربعمئة ألف مجلد. ولا يغير في هذا الواقع كون هذا 
الرقم مبالغاً فيه (نفس الرقم كان ينسب لعدد مجلدات مكتبة الإسكندرية الكبرى). ومن 
احية أخرى» بدأت تظهر مكتبات عديدة خاصة خلال القرنين العاشر والحادي عشر في 
قرطبة وإشبيلية وأكريّة وبداححس وطليطلة وسرقسطة. . الخ. 


وقد يعود الى عبد الرحمن الثاني الدور الأساسي في تشريق الثقافة العلمية. ويروي 
مؤلف مغربي مجهول الاسم من القرن الرابع عشر أو الخامس عشرهء أنه «أول من أدخل 
كتب الازياج»» أي أول من أدخل الجداول الفلكية إلى الأندلس. كما أنه أول من أدخل 
إلى الأندلس كتب الفلسفة والموسيقى والطب وعلم الفلك”""“. ففي عصره أدخل عباس 
بن فرناس (ت 887م)" أو سَميّه عباس بن ناصح (ت بعد 844م)0" نسخة من 
جداول السندهئد التي درج اعتبارها جداول الخوارزمي. ولربما كان الدفتر المحكم الذي 
يذكره عباس بن فرناس في شعره هو زيج أيضا”*. وعلى كل حال توصل التنجيم لأن 
يصبح علماً مرموقاً في بلاط قرطبة حيث أحاطت بالأمير حاشية من الشعراء المنجمين مثل 
ابن فرناس وابن ناصح ويحيى الغزال””" وابن شمر ". وقد يعود هذا الاهتمام الذي 
أولاه الأمير للتنجيم» إلى. الأحداث الفلكية الهامة التي حصلت خلال خلافته. فكسوف 
الشمس الذي حصل في ١7‏ أيلول/ سبتمبر سنة “41م والذي كان كلياً تقريباً في قرطبة 
أرعب سكان المدينة دافعاً بهم إلى الجامع الكبير لإقامة طقوس الصلاة. كما حصل سقوط 
كثيف للنيازك ما بين ٠١‏ نيسان/ ابريل و18 أيار/ مايو سنة 4م . ومندل ذلك العهد على 
الأقل» أصبح المنجم من الشخصيات التي تتمتع بثقة الأمراء» ومن ثم بثقة الخلفاء, مما 
أثار غيرة؛ وحفيظة؛ الفقهاء وبعض الشعراء. ولدينا العديد من الشهادات التي تدل على 


(7؟) انظر: ,(1983 ,[بطام مم] نلأمفهق8) تبلعمسا له ع0 منجاارناجه اعماج دعل هنرنا ,6 رهصتاه8 .هآ 

.18 .م ,1 .آه؟ 

(90) انظر؛ .249 - 239 .تزز ,(1960) 25 .701 ,كساع70 4 -لكل «رفقصعاط .ط مقططف» ,وغوه .15 

0 انسظطلر: ملاظ :تسمل «رفةناءهعلخ عل تفقو نز ماعمم ,طنية]8 د15 مقططف» ,قفدة1] .8 

أع عالتاعمم39150 .2 - .0 نقلعة8) .قآه7 2 ,امعنرءده2 - إسضهة عل ععامدفم هآ 2 ددة للق عدردالعادء 0*1 

.8 - 339 .مط ,1 .آم؟؟ ,(1962 رعؤقهممهآ 

(19؟) أنظر: ابن حيانء المقتبس من أنباء أهل الأندلسء تحقبق م. علي مكي (بيروت: [د. ن.]» 
/11)ء ص 158١‏ -181. 

(") انظر: .9 - 173 .مم «بلوباعتلعده متعمعكه هل ده سؤاعه ممصمل نز سنلء1لج:1)» بأعمن ا 

23. انظر: «كآ مقسطمه-له هطه' عل عاممه 15 ده معه1ؤعاقة مامعدم ,منسدة-له م5ل» روغمه1‎ )"١( 

63 - 449 ,وم ,(1959) 24 .701 ماه 41-44 


لفن 


المواقف الكلامية المعادية للتنجيم والتي لم تتوقف عند هذا الحد بل أصبحت في القرنين 
التاسع والعاشر للميلاد مواقف معادية لعلم الفلك أيض. 


وعرفت هذه المرحلة إدخال مستجدات علمية عديدة إلى الأندلس» بشكل متواصل . 
ويكفي هنا إعطاء بعض الأمثلة. فقد يعود فضل كبير في التشريق في مجال الطب إلى 
وجود طبيب في قرطبة يدعى الحرّاني» مارس الطب في بلاط عبد الرحمن الثاني. وابن 
جلجل الذي يذكر هذا الطبيب» يأني أيضاً على ذكر حفيديه (؟) أحمد وعمر بن يونس 
الحراني؛ اللذين كانا طالبين في بغداد؛ إلى جانب ثابت بن سنان بن ثابت بن قرة الذي 
كان أيضاً حرانياًء وهذا يظهر استمرارية في التقليد الذي بدأ مع الحرّاني الجد. ولقد 
أوحي بأن هذين الحرانيين» بعودتهما إلى الأندلس قد يكونان أدخلا إليها تقنيات السحر 
الطلسمي التي أعطت ثمارها في إسبانيا القرن الحادي عشر مع كتاب غايات الحكيم 
(:ة«زهماط) لأي مسلمة المجريطي. وفي القرن العاشر أيضاً استخدم ابن جلجل مصادر 
لاتينية وعربية لكي يؤلف كتابه طبقات الأطباء والحكماء. ومن بين هذه المصادرء كتاب 
الألوف لأبي معشر؛ وتجل الاهتمام لهذا النرع من التنجيم أيضأ في مقدمة كتاب «#ضة 
عزنت لعمر بن فرءخان الطبري في قرطبة حوالى القرن العاشر للميلاد”” . 


وفي هذا القرن أدخلت أيضاً إلى الأندلس رسائل إخوان الصفا وال مابطه2 
مز هعورو 2 كما كتب يحيى بن إسحق موجزاً في الطب شكل حصيلة لكل الطب 
الإغريقي المعروف في عصره*". وكذلك قدم ابن جلجل لائحة بستة عشر مؤلفاً 
لجالينوس كان يفترض بكل طالب في الطب أن يعرفها"”*. 


وفي المنتصف الثاني من القرن التاسع أصبح بإمكان العلم الأندلسي أن يكون منتجاً. 
وببذا الصدد»ء فإن أبرز الوجوه العلمية كان عباس بن فرناس الذي توفي عام /ا44م والذي 


(" انظر ٠:‏ .228-243 .صم «رقتالفقصة لع ضذ ترومامعاقق 0 غممسمماءه<1 برأتمط 16 » رففسوة 


20 انظر: «رتعقطة1 لع مقطشسعة1-لة د15 جقمدتا' 01 جبسععطاارنا «عطاط عطآ]» رعمععصاط 10عوا 
,12 - 8 .طرط ,(1977 تجقة() 1 .مه ,1 .أو رعععاءى عوأطمع إن برمماماقة عب( جم[ أعصنامة 


(2 انظطر : طقتهدمة عط غ0 أهناه© قط 0غ تمععصمظ عسناممدرز8 عط أت عمغامآ له رسرما5 .31 .5 
,42 - 37 .وم ,(1961) 26 .701 ,كاالع هجا - 41 «رسمعط مله طمتلهن) 20تزرهستا 


(5؟) انظر : 165 تتعطه مددوتمماوط غة قنووامع ةقلطم ها عل ععاماكتط'0 مسوتدوكط» رأمناءمزة18 عمقة 
.6 .2 أناماعناة ,(1935) 3 .701 ,كسام هانار-ال «رقدعةصو”0 معمدم اقباط 


(5") انظر: أبو داود سليمان بن حسان بن جلجل» طبقات الأطباء والحكماء. تحقيق فؤاد سيد. 
مطبوعات المعهد العلمي الفرنسي للآثار الشرقية بالقاهرة؛ نصوص وترجمات؛ ٠١١‏ (القاهرة: المعهد العلمي 
الفرنسي للآثار الشرقيةء» :)١9458‏ ص 9؟1. 


فل 


لم يشتهر فقط كشاعر ومنجم» بل أنه نام تمحاولات للطبران في فصر الرصانة في قرطب 
(نما يذكرنا بمحاولات مماثلة جرت في إنكلترا ف في القرن الحادي عشر قام بها الراهب | إلر دو 
مالمسبوري ((صناطقعسلة4ة عل #مسلا8) . ادل عباس بن فرناس تقنية جديدة لقطع 
البلور الصخري (الكريستال)؛ وبتى قبة فلكية (نوعاً من البلانيتاريوم) في إحدى غرف 
يت و ا ل وأخيراً صنع ساعة مائية ذات 
حركة آلية. هذه الساعة «الميقاتة» أو «المينقانه؛ كانت تسمح بتحديد أوقات الصلاة الشرعية 
عندما لا تكون اقم ا ا للعيان» وقد أهداها إلى الأمير محمد" , 


ولكنه 26 0 و ا 0 10 استخدام 
معارفه. أما التطور الحقيقي للعلم في الأندلس فقد جرى في القرن التالي ولا سيما في 


النصف الثانى منه» حيث سنجد: 


- تقويماً شعبياً هو «تقويم قرطبة»» الذي يحوي أولى الشهادات المعروفة عن علم 


«الميقات» الأندلسي. 

؟ - تطور «علم عقاقير» أصيل. 

“' - مدرسة مسلمة في مدريد» التي شكلت نقطة انطلاق علم الفلك الإسباني - 
العربي . 


ع 


زيد قم وذلك لصالح 0 ل فيل 0 بعد) توليه الخنلافة ١‏ 0 


(70) اأنسطغسر: «رلققصة21-8 ص15 عل متسمد هتماق 18 عل 62012 ص5 12) رأفتترة؟ لقتال 

6 :5ق «رأعتوعقت عل 8جطه ,امصصة384)» اه ,451 - 447 .وم ,(1980) 1 .1ه ,مجممه41-0 
4 - 151 .صق ,(1980 ر[.ظ .ة] نظت ةكتامط) موزه1 دومع0607 8 

("9) انظسر: .1 :73 قتاطاتام ,عبامك00 ع4 “06167416 معلل ,أطجطمدا0-له طفق عله 5310 ه15 طامف' 
611 .8ن) قمر 3220166 23292156 2010155 26 7389266تطممعءة نمتالل6 غ1أء7نامه ,إدوططآ 
1056 أه ,(1961 ,لم8 .ل 0 6 ]) 1 7١‏ روم ألتاة خهمة قاءة1 بفلتاممتموط سواممط1 لووعتلع31 
ملعة) 5م000 عل ممقلمعلة0 8 صذؤاع 3010 واعتام جملا ,نقتمو5 وثل2 لطهة تعدوعةن 
8 - 9 .جم ,1117 وأواى آع ات هأهآتهوككظ 011017114 7أكل 507 405نناكظ نر 16105 ,.60 بأعصمء7 :قا «,(2011 
(9) حول هذه الشخصيةء انظر: 20200565 2340ه ادم م5مصقة أعل ذغطه 3 7103]) رتعرةآ .0 .ذف 

تت أه كنات ات 226[ه هافن[ ه[ ع كدنع :ع1 ,.60 ,تقطعسة5 دنعمد0 .8 نصأا «,5010 ه15 طتعة*' غ2 .د 061 
.7 - 317 .وم ,1 .701 ,(1990 ,[طم مص تمهلهسوعت) دمةنافوظ بر د5ماعدء 1 


ذف 


ونستطيع أن نجد في هذا المؤلف خليطاً عجيباً من التقاليد المختلفة : التقليد اليوناني والتقليد 
المستعرب (حيث نجد استئادات إلى أعياد القديسين المسيحيين وإلى الممارسات الزراعية 
الاعتيادية في إسبانيا) والتقليد العربي الجاهلي (حيث نجد التنبؤات والأرصاد الجوية المبنية 
على نظام «الأنواء») ؛ وأخيراً نجد التقليد اليوناني - الإسكندري (حيث نجد إشارات تتعلق 
بالحمية الغذائية ينسبها النص إلى مدرسة أبقراط وجالينوس والتي تتوافق تماماً مع كتاب 
الأغذية لأبقراط)0" 4 , 

ولكئنا ننجد أيضاً في هذا التقويم ظهوراً لعلم الفلك الجديد الذي أنت به الثقافة 
العربية الإسلامية والذي يستند إلى التقليد الهندي ‏ الإيراني وإلى التقليد البطلمي. فنص 
التقويم يقدم لنا زمن دخول الشمس في الأبراج الإثني عشر حسب كتاب السندهند 
وحسب كتاب أصحاب الممئهن. وقد استطعنا أن نتحقق بأن الأول هو كتاب الزيج 
للخوارزمي وأن الثاني قد يكون زيج البتاف(!؟ . 

ومن ناحية أخرى» نجد في هذا التقويم سلسلة كاملة من القيم العددية» تظهر 
الأندنس في القرن العاشر قد عرفت تقليداً في «علم 0 معروضاً للمرة 0 
في هذا التقويم. فالنص يحتوي على: 


0 ثلاثة وعشرين ارتفاعاً زوالياً للشمس» موزعة على مدار السنة»‎ )١( 
العرض 30 : 37 (وهو مأخوذ لقرطبة ومسجل في إحدى مخطوطات جداول طليطلة)؛ كما‎ 
. تتناسب مع انحراف قدره ”50 : 23 (وهي الرقم المدور للقيمة: "20 ,51 :23 البطلمية)‎ 


(؟) الظلال المقابلة للارتفاعات الزوالية السابق ذكرهاء المحسوبة على أساس أن طول 
شاخص المزولة» ع» يساري الوحدة (1 - ع)؛ ذلك لأن ارتفاع الشاخص المستخدم يساوي 
قامة الرجل. ويبدو أن هذه القيم مشتقة من جدول توجد فيه 8 بقيمة ؟١‏ (12 - ع). وقد 
تكون مشتقة من جدولين من النوع نفسه؛ يحتمل أن احتسابهما قد تم استناداً إلى علم 
الحساب» أحدهما يعطي الظل الذي يقابل دخول الشمس في الأبراج» أما الآخر فيعطي 


(50) انظر : نز ومطوعةهسذووئط وقاموتععة دمعة هعلق 105 سه كمأكقله ه1:201616' 2[» ,فكقسدة متلباك 

عو سان كم[ م««طامد ووالسي مك أمدماعوادهات[ وموجو«مت) ولاسدوء3 :عق لعأ د«عدعوم رعصدم «رمصقء 2101163151 
.6 - 177 .مم ,(1978 ,[طم .م] تقمماعععة8) اماع فلمه0 معد أمءلة [06 

(0)انظسر ١‏ ع«طمى دوالطكظ أده نه «رعغهملاعه0 لز تهقاةة أع ده وأعضة 0 هآ» بأعمرة7 مدال 

.0 - 28 .وم وللوأتعموةة فضة 60 - 21 .جم ,أدنعاقفهلة معددات | عل وترم ك2 

040 حول التقليد الأندلسي للميقات» انظر: «,ةأقنالةلهة عنسةاذ1 سه كلقنلصلة معمط1» رومككا 

,2 - 358 .مم 

رؤية الهلال الجديدء انظر : صستمماعة7! ,زارمم اها [معلنماجعءةاملط عدار رعملكا .له أتحوطا 
.(1986 رتم8 تستصدتهة7 :05008.آ) 231 05 مم1 


وحول 


ينض 


الظل الذي قابل مرورها في وسط كل برج. 

() أربع وعشرين قيمة (قيمتان للشهر الواحد) تقابل طول النهار وطول الليل على 
مدار السئة. وهذه القيم قد كم احتسابها باستتخدام الوسائط نفسها (جمع وسيطء بارامتر. . 
(المترجم)) المذكورة أعلاه استناداً إلى علم المثلثات وهي إجمالاً صعحيحة . 

(4) ثمانٍ وعشرين قيمة لمدة الغسق. وساسلة القيم هذه هي الأكثر إثارة للدهشة؛ 
فيبدو أنها احتسبت تبعاً لقوس انخفاض شمسي قيمته *17 وباستخدام صيغة تقريبية شبيهة 
بصيغة براهاغوبتا: 

موادت 
1[ +طهامه - 

نجد إذن في تقويم قرطبة إحدى الشهادات العديدة على تأثير التقليد الفلكي الهندي ‏ 
الإيراني في الأندلس» هذا التأثير الذي سنؤكد عليه فيما سيتيبع. ومن جهة أخرى» فإن 
سلاسل القيم الرقمية الأربع المذكورة تستخدم وسائل بمستوياتث شديدة التفاوت بحيث 
بطع علينا سا العبادر اي استقى منها مؤلفا هذا التقويم ؛ ذلك لأن 0 
7 37 الذى قد يكنود خط جرفي مقينة أخري غير لرفلية للع عل عق لمرو 


لك 
نفسه 


" - نطور علم عقاقير أصيل 

قد يكون بالإمكان الكلام عن علم للعقاقير في الأندلس قبل خلافة عبد الرحمن 
الغالث. ولكن عهده عرف حدثاً هاماً. فلقد كان كتاب المادة الطبية لديوسقوريدس 
(0010560108) في متناول أطباء الأندلس» عبر ترجمته العربية التي قام ببا في الشرق 
إسطفان بن باسيل. لكن» لم يكن بإمكان هؤلاء الأطباء التعرف إلى الأعشاب الطبية التي 
وردت أسماؤها في هذا الكتاب. وفي العام 444م» تلقى الخليفة عبد الرحمن الثالث من 
مبراطور بيزنطية (قسطنطين السابع) مخطوطة رائعة من كتاب ديوسقوريدس » مزينة 
بالصور. لكن القراء لم يستطيعوا فهمها لأنها مكتوبة باليونائية» ولم يكن في قرطبة من يفقه 
اليونائية في ذلك الوقت. لذلك وبناء على طلب الخليفة» بعث الإمبراطور البيزنطي 
بالراهب نيكولا الذي ساعد فريقاً من أطباء الأندلس على إعادة النظر المنهجية بمصطلحات 
علم النيات المستخدمة في الترجمة العربية لكتاب ديوسقوريدس. وهكذا تم تعرف أطباء 


(57) انظر : لا هطامك00 عل وزجمفنعله© أع ده ومعتصدةممعافة وعلوتمع هم و10 معطم5» ,فقصود وتلل 
1770 هامانه«اكاء ء«طمكى دما ناكا دواعي ,.60 بأعهعة7 نهذ «,1كل70 ملعن أعل ههنع1 مفلوية؟ ناو ده 
.8 - 125 .هم بلا معدمرال عك ماعاء أه مه 


لفن 


الأندلس إلى أغلب أسماء النباتات الطبية الواردة فى هذا الكتاب498), 


كان لهذا الحدث نتائج هامة منها الانطلاقة التي عرفها علما العقاقير والنبات 
الأندلسيان» هذه الانطلاقة التي بدأت بعيد مراجعة كتاب ديوسقوريدس التى كان أول 
مظاهرها إنجاز كتاب ابن جلجل في علم النبات الذي سبق أن ذكرناه مرات عديدة. فلقد 
تعرف ابن جلجل على مساعدي الراهب نيكولا رعجل بكتابة مؤلف حول الأعشاب 
الطبية التي تم تحديدها ومؤلفٍ آخر حول الأدوية الني لم يأت ديوسقوريدس على 
ذكرها”*“. إضافة إلى ذلك» يقال إن وجود الراهب المذكور فى قرطبة» قد يكون فى 
أساس تكوين مدرسة من رجال العلم الأندلسي» يعرفون اليونائية؛ ربما كان مسلمة 
المدريدي من بينهم. عند هذه المرحلة تكون؛ إذن» قد بدأت تظهر أولى بوادر النضج 
الطبي الأندلسي؛ ولا بد هنا من التنويه باسم عريب بن سعيد الذي كتب في حوالى العام 
8م رسالة في علم القبالة (فن التوليد) وفي طب الأطفال» تحتوي أيضاً على أوائل 
الكتابات الأندلسية في التنجيم الطبي» وهو ما يشكل دليلاً على انتشار مؤلفات أرسطو 
البيولوجية في الأندلس. لكن أعمال أب القاسم الزهراوي (المولود ما بعد 975 والمتوق 
حوالى عام 7١١١م)‏ في هذا المجال تعتبر أهم بكثير من أعمال ابن جلجل. ومن بين هذه 
الأعمال» كتاب التصريف الذي يحتوي على أهم رسالة في علم الجراحة عرفتها القرون 
الوسطى على امتدادها؛ كما يحوي رسالة في علم العقاقير يستخدم فيها تقنيات مبرية 
متقدمة قد يكون أخذها عن العطارين المصريين أو عن العراقيين الذين حافظوا على 
وسائل» وتقنيات» تقاليد ما بين النهرين. ويحوز مؤلفه في علم العقاقير على أهمية نظرية 
لأنه» انطلاقاً من نظرية أبقراط المنعلقة بخلط النوعيات العلاجية الأربعة (البرودة - 
السخونة ‏ الرطوبة ‏ الدنشاف) ومن نظرية جالينوس عن درجات هذه النوعيات» طرح 
مسألة نسب» ومقادير» الأعشاب التي تدخل في تكوين علاج مركب. لذلك فهو قد 
يكر ن مطلعاً على كتاب الكندي0؛) ذي العنوان اللاتينى 0775112711771 01:1471/11 171608 106 
كلا 001 . 1 


(؟) انظر : 50916 4105 الى رأقمعة7ا هذ «رقدئع10نغادة «أعقتماءاوطه'0 هأع2ها 00ا» ,أقمعة ا مقنال 

15 عل عتاماقتط"3 وؤونديه035» ,امطتوروعءلة :300 - 273 .وم ,أم«علاءلة مامدءل0 ١ه[‏ م4 عأرمامال 

خسصة عواطنا2 .18 عدو أن ,41 - 1 .زم «رومع 3م085 قمةمسالساكتاطم 5ه1 مغطه عتاوتمقاوط أن وتع10معةسقطع 

+05 5 ,هأكأاععهازه” دز [ه7120 «الأكاوياجه 1 «كعأ«لءدواط عك «مءالغلط وا«عادلة»ه هل ,نجه .لآ 

.(1957 - 1953 ,[مسساتهصوسط دأهموممخ1] بقدهاع م مةة) 

(45) انظر: 6م00ممته مم عنو دمامعسصسةو تعمس 105 معطو أنازلن2 ه15 عل 21200 4031 ,وزمد0 .1 

بر ومامد 1 «مام تراه ا عععام مها ه| ع0 كماءا1© ,.60 ,تقطوهؤة5 هاأععة0 نهذ «رومل1رؤووم1ط 

.0 - 537 ,هط ,1 .أه؟؟ ,د اناك 

(55) انظر: زه 71# أمء لومم جما 4 رتماوةلعصددة صدعات لمة اعم تمسو مملقطك. تسدة 
رتتطة1 ,رطجمرطقك؟ عنزز وز معوء جع لمتععوى ه اط ,امود بأعا«مملط جا (ل#سة«طهك-اه] كأمدءالاط4- 


عدر 


©" - مدرسة مسلمة المجريطي 


يحتل مسلمة في تاريخ علم الفلك المكانة التي يحتلها أبو القاسم في تاريخ الطب. وقد 
ولد في مدريد ودرس في قرطبة حيث توفي سنة /1١١1م.‏ وكمنجم مشهور» عرف بأنه تنبأ 
بسقوط الخليفة كما تنبأ ببعض تفاصيل الحياة السياسية التي سبقت ما سمي «الفتنة". ولكن 
مكانته العلمية المميزة تعود بشكل خاص إلى تعديله لجداول الخوارزمي وتكييفها؛ بحيث 
وعلى الأرجح حسب صيغته الخوارزمية» إلى الأندلس خلال خلافة عبد الرحمن الثاني. إن 
هذا النص المعروف في إسبانيا من خلال صيغته المنقحة الأولى الخالية من البراهين كان 
موضوع تعديل وتكييف من قبل مسلمة وتلميذه ابن الصفار المتوق عام 4٠١ام.‏ وإننا 
نعرف هذا التكييف بفضل الترجمة اللاتينية التي قام بها أدلار دو باث 6 54دا4ة) 
(طند8”'*» وليس التقويم الدقيق لإسهامات الفلكيين الأندلسيين في هذا الزيج» عملية 
سهلة. فنص الخوارزمي الأصل يبدو أنه مفقود. لذلك لا نستطيع سوى محاولة إعادة 
تركيبه باستخدام المعطيات المحفوظة في شروحات ابن المثنى :© وفي كتاب 42 «وطالة 
117 كلا76110711 لأبراهام بن عدرا#كل أو في نصوص مشاببة مثل الكتاب في علل 


2 .(1963 ,لللىة .1 .8 بصعلأعل) 5 ,7 رساأمعصة إاممدة 


وفي ما يتعلق بنظرية الدرجات [نظرية درجات الكيفيات أو الأدوية] للكندي وتأثيرها في أوروبا القرون 
الوسطى» انظر مقدمة طؤسة ه34 .1 .7 في : .2 .64 ,عباط ممع مك ارعا«م(مك ,و٠اعصء7111؟‏ عل لصحم 
.(1975 ,[.طم .ضع :قمملأعععة8 :2208ة01) طوتحة 85117 .1 

(0) انظر : -ةسول-له 4152[ ادال معنماجسه ,نقة كعك تتاعله1 تتعاأعكتد هنتم «اعل 21 ,تعاتدة طاءتعمتو 

35 قتنامهاءة لآ عه[ «عل هل 4247747[-[ه #معدط[4ق :5ل واجدامماة كما عامطاءط جدء8 "عل حأ #روام 
ها «عمطوء8 .8 لصن وطمطمةز8 ىم 700 نعائة :012 نعل تمع تنه طكد8 ده لتمطاعطئة 
ر(1914 ,ه50 هق غقم8 .”1 لف اااقطمءطمغ1) 5361 .8 م20 ئها لعسسم1 لطنا ووتط ...ممع قطدعمم 1 
أت لثكة اأتاع تحدم طااب؟ 60غة51هها , قعاجةسلك[-ات “زه 71015 [ه0707::1 "امهل 27/6 ,كم تق طعمداعل8 0110 لد 
.(1962 ,[,هم ,م عع قطدعمه©) ممتاقرة؟ متتها قط 

(4) انظسر: كداطعة هما ه 'قاترها لاه :دط1 ع وأجمناءةتتدمه 81 : قمسقطاد84 داع م1 لمستطم 
ومنت عل دؤاومة7؟ 12 دة ,ممنها مغجه) [مل دعناتيه مفتلع بر ملتلباو8 ,تمعاء ةنم -اه عل ممم أام مايه 
0 6205طناا  ©008286[0‏ :قدماعععة8 ,342020) لأععلمةء؟ 8281145 ملعده80 مم ,كتقمع للم اعصوة 
لصة ,(1963 ,ةأمقدموظ ممع 12 عل وتصماول8 15 جمدم مذاءهأعومة ,فده تمع دمده نهوع ناوه 1017 
رقت 62510 تغط وب ,قتررعاجةسرلل-لت كزه كعاطه1 أمء01ضه "اك ع1 زه تورم ل «مستدمت د" ررم طابتاة له 
5 7221 ,قاع أتل1ه0 .11 لمقمع8 نؤط وتدامع ممه [مع تدده طمع ك2 طة طخت لعأ [قمقن خصد لعاتلهة 
.(1967 ,قتعم توا نمه الهلا علولا :سمه رمه 2121 2169) 2 زعصنه 1160 200 ععمعنه5 زه بإموؤوتظ عط مذ 
(9:) انظ سر: 182105 5ه[ 6 427:16105 :لاز 05[ عل 5<0[! أظل ,3ع 1 عتقه181 صمط متقطوعطف 
1 وذدمتعتللة7؟ 381145 .845 ؤون1 «مم 5قامم نز صؤأوعدد معام جرمء رمعتائت .60 ريمع جمدم جاقه 
(1947 ,[طم مز 


0 


الزيجات للهاشمي”** . ولقد أثبتنا في كتاب الزيج هذا وجود مواد تعود إلى التقليد الهندي - 
الإيراني ومواد تعود إلى التقليد اليوناني ‏ العربي وأخرى تعود إلى التقليد الإسباني. ونستطيع» 
كموقف مسبق» أن نعتبر أن المواد الهندية ‏ الإيرانية تعود إلى الصيغة البدائية للزيج؛ أي إلى 
جداول الخوارزمي. لكن هذا الاستباق ليس صحيحاً دائماً» وخاصة فيما يتعلق يجداول 
الحركة المتوسطة؛ ذلك لأن الوسائط (الحسابية (المترجم)) الأساسية هي من أصل هندي» 
بينما نجد أن وضعية الجداول المنقولة تشكل تعديلاً شكلياً هاماً ينسب عادة إلى مسلمة. 
فالجداول البدائية تستخدم السنين الشمسية الفارسية والتاريخ الذي بدأت منه هو بداية عهد 
يزدجرد الثالث (577/5/15م). لكن الجداول المحفوظة تستخدم السئة القمرية الإسلامية 
وتبدأ من تاريخ بداية الهجرة (ظهر يوم 14١/577/17م).‏ ونشير إلى تدخل مسلمة في 
جداول الكسوفات”*2؛ وكذلك في جداول حساب خطوط عرض الكواكب على الرغم 
من أن نتائجه لم تكن براقة في ال حالة الأخيرة هذء”” 0 ونجد أنفسنا في وضع مشابه فيما 
يتعلق بالجزء من الزيج المتأثر ببطلميوس. فلقد كان الخوارزمي؛ من جهة؛ معاصراً 
للخليفة المأمون» أي أنه عاش في عصر كان فيه كتاب المجسطي وكتاب زيج بطلميوس 
معروفين جيداً. ومن جهة أخرى» يتكون أحياناً لدينا انطباع؛ مدعم بشكل أو بآخر» بأن 
المادة الأصلية (أي جداول الخوارزمي) كانت عرضة للتعديل والتطويل من قبل مسلمة؛ أو 
من قبل أحد غيره. 

ولقد تعرضت بعض جداول علم المثلثات لتعديلات مشاببة» ومنها جدول الحيب 
(#دهة) الذي يوجد محسوباً على أساس أن نصف القطر يعادل ١‏ جزءاء وهذا الجدول 
هو حصيلة قسمة جدول الأوتار في المجسطي بالعدد اثنين. كل هذا يناقض شهادة ابن 
لمثنى الذي يؤكد أن قيمة نصف القطر المستخدمة في جداول جيب الخوارزمي هي ١٠6١‏ 
جزرءا. 

ونستطيع أيضاً أن نفترض مساهمة مسلمة في جميع مواد الزيج المتأثرة بالتقليد 
الاسباني» مثل التلميح إلى العصر الإسباني (عام 78 ق.م.) وهو التاريخ الذي نجده في 
القسم من الزيج» المتعلق بالتسلسل التاريخي» ومثل استعمال خط الزوال العائد لقرطبة في 
بعضش الجداول» كتلك العائدة لتحديد التقاء الشمس والقمر أو تقابلهما والجداول 
الأخيرة هذه مشتقة من الجداول الأصلية وعدلها مسلمة. ومن بين الجداول المتأثرة 
ب «التقليد الإسباني» التي ساهم فيها مسلمة نجد أيضاً جداول الحركة المتوسطة لعقدة القمر 
الصاعدة» هذه الجداول التي تحوي جدولاً إضافياً لخط زوال قرطبة للفترة الواقعة بين 


(00) انظر المراجع العائدة للهاشمي ضمن قائمة المراجع . 
)0١(‏ انظر : مناهآ لعة عاع© مز وعوددوو ننةتلم1 - ملتاعوط لسة مدتلهآ غط1» مومع ماط 103914 
.165 بط ,(1976) 701,7 ,07له11 «رفاعع'1 لقعتعه1مهاقة لهة ل1قعتصه موعاقم 
(؟0) انظر ؟ بنصاعة) كمعاماء5 اعمدا عنسيماءط ع1 خط 31/465 ,[له غم] لالعهمعكا موبعاة لمهدل8 
,5 - 125 ,مم ,(1983؟ بأنعاء8 غه برالورة اندلا مفءتتعسف 


ينض 


عامي 1 30111074 , ونجد كذلك مثلاً مشابهاً في جداول إسقاط الشعاعات (أنصاف 
القطر (المترجم)) (تمتصقلاءة ننةةء مناموزهءم) التي تحتل تقر يبا خخس ما يحتله من الزييج مجموع 
الجداول الرقمية. وجداول الإسقاط هذه محسوبة بالنسبة إلى خط العرض *30 :38 (قرطبة)» 
ولا تطابق جداول الخوارزمي الأصلية التي حفظها المنجم الشرقي ابن هبنتا (بغداد» حوالى 
م2 ولقد برهن هوجنديجك (زف4ه©108) في بحث حديث جداً أن مسلمة قد أدخل 
تحسينات على الوسائل الحسابية للخوارزمي» ذلك لأن جداول الفلكي القرطبي تعطي نتائج 
صحيحة ولأنها أكثر سهولة في الاستعمال من جداول الخوارزمي 27" , 

لكن إعادة بعض التعديلات لمسلمة تشكل أحياناً معضلة» بحيث لا بد من أن نفترض 
تدخل أيادٍ أتت بعد مسلمة. هذه مثلاً هي خالة الجداول المتعلقة برؤية الهلال التي ترتكز 
على نظرية هندية في الرؤية والمحتسبة بالنسبة إلى خط عرض هو “41:35 الواقع بعيداً إلى 
شمال قرطبة. وقد يكون خط العرض هذا عائداً لسرقسطة» لذلك فقد تكون هذه 
الجداول قد أدخلت في القرن الحادي عشر حيث عرفت العلوم الصحيحة نهضة كبيرة في 
هذه المدينة00, 

وم تقتصر أعمال مسلمة المتعلقة بالجداول الفلكية على زيج الخوارزمي. ففي كتاب 
طبقات الأمم يقول صاعد الطليطلي إنه «انكب على مراقبة الكواكب وثابر على فهم كتاب 
الملجسطي لبطلميوس. . . وانه كان مؤلفاً لموجز عن زيج البتاني يعالج معادلة 


هنا نجد إذن» ثلاثة أقوال يجب معاحة كل منها على حدة: 

أ- بخصوص رصده للنجرم ‏ نستطيع أن نذكر بشهادة الزرقالي الذي يؤكد أن مسلمة 
رصد النجم «قلب الأسد؛ عام م وأنه أثبت أن خط طوله هو *40: 135. :وهذه القيمة 
تطابق قيمة خط طول هذا النجم الموجودة في الجدول الصغير لواحد وعشرين نجماأًء وهو 
جدول يرافق تعليفاته على كتاب تسطيح الكرة (:#امعذ«ه) لبطلميوس”*. ولقد 


(69) انظر : سه 108 ,95 ,63 ,61 .جزم ,#تمعاجةس لاه زه ععاطه1 أهه امه «اقل 116 ,تعنقطعوناء! 


.110 
(64) انظر: .4 - 372 .مم ,.0أط1 ,[لة غه] ولمصممكا 
(56) انظر: المصدر نفسهء ص ١61١65-1١)اى‏ ,(170710171ك4ر له ء أله علهلا عنتجه1ئط رقدتكآا 


(كة) انظر ؟ كعك دعا«مولنه كعك عمطارة) امعامنا-اه ا#علمطه 1 45 ,آكالدلصخفدلة لمقسطفة م16 58:10 
عو فط 812 كنوفظ عدم ممتامسلمعنها عمدخك عكلعم6عم ومعتلصا أة وعامم عوكة ومتاعنلهها ,عملم 
,0 - 129 ,ترم ,(1935 ,عومنة.آ 

(0ه6) الظسر: وزعقده© :نم0450 أعننوجدعاء عجامد دماتيؤكظ ,وومعدئتلاة7؟ 5ؤللا34 845115 غ105 

6ل وعطوعة دمتمه 85 عل مماعرء13 ,«صتقخ أفمع1811)» مانطتامن1آ ,كقعكتام م0 5مممأعدوع افع م1 عل موأرممناة 
تو م11 قهقاة 90) ,طأمععانقنع1 لوط لسة ,311 - 310 .مم ,(1950 - 1943 ,قلهصمندت [ 14301510 
- 192 .وم ,(1980) 11 .01؟ ,ترو«مدمجامة زه بر«ماكاط ع[ جور لوصول «رمتووة لمعتلء14 


لفن 


استخدم مسلمة تحديد خط طول هذا النجم لكي يقوم بحركة اعتدالية قيمتها 10 : 13 بالنسبة 
إلى لائحة النجوم الواردة في المجسطي. وهذا التعديل هو الذي مكنه من تحديد خطوط 
الطول لا تبقى من نجوم هذه اللائحة. 


ب - إننا لا نعرف شيا عن أعمال مسلمة التي انطلقت من المجسطي (الذي يبدو أن 
تلميذه ابن السمح قد كتب نسخة مللخصة عنه). لكن من البديبي أن المجسطي كان معروفاً 
جيداً في مدرسة مسلمة» فمدرسته لم تبتم فقط ب السندهتد. ففي كتابه عن استتخدام 
الأسطرلاب يذكر ابن الصفار كتاب الجغرافيا لبطلميوس. وفى المخطوطة اللاتيئية ذات 
الرقم 6 والعائدة الى ريبول (لادمنة) (والمرجح أنها ايا الحادي عشرء كما من 
المرجح أنبا متأثرة بمدرسة مسلمة)؛ نجد ترتيياً للمناخات الأرضية قد يكون اعتمد وسائل 
المجسطي أو طرق الجغرافيا0” , 


ج - إننا لا نعرف أيضاً ما استقاه مسلمة من زيج البتانيء مع أن طبعة نالينر (مدلئة1© 
لهذا الزيج تحوي ستة جداول منسوبة إلى مسلمة؛ وهي على الأرجح مغلوطة. غير أنه من 
الواضح أن مدرسة مسلمة عرفت جيداً إنجاز البتاني. ذلك لأن ابن السمح في رسالته 
حول بناء الصفيحة الجامعة لتقويم الكواكب يستعمل وسائط البتاني في خطوط طول أوج 
الكواكب . أما قِيم الانحرافات وقيم شعاعات أفلاك التدوير» فتشتق إما من البتاني أو من 


الى / لا 


ومن ناحية أخرى؛ قام مسلمة بتنقيح كتاب تسطيح الكرة لبطلميوس. وأخذاً بعين 
الاعتبار العلاقات التي قد تكون حصلت بين مسلمة والراهمب نيكولا» وبالتالي احتمال أن 
يكون هذا الفلكي قد درس اليونانية؛ يوجد إيحاء بأن مسلمة قد يكون قام بترجمة هذا 
الكتاب . لكنه قد يكون قام بتنقيح إحدى الترجمات العربية الشرقية لهذا الكتاب مضيفاً 
إليها بعض الشروحات والتعليقات. ولم تحفظ الأيام الأصل اليوناني لكتاب بطلميوس 
هذاء لذلك فإن مساهمة مسلمة في تعديله هي مسألة لا يمكن حلها قبل أن ندرس مجمل 


(ىة) انظر : أعل مأطةأوعاقة عل 22005 103 ده كفتصتله عل ققأطها ققرآ» ,رطأء مج111 .26 أ 13ئة381 .1 

2 - 117 .مم ,(1981) 4 .آم ,الاط «لامجنظ عل «سةرمامام5 اعل 225 ماتعستعقدس 

ولقد أطلعنا حديئاً على مخطوطة اسطثبول كَرالله (طةللتحهة) (1579) التي تحري كتاب الهيئة لقاسم بن 

مُطَرّف (حوالى عام » حيث نجد لائحة بقيم المسافات بين الكواكب؛ تبدو مأخوذة من كتاب 
الفرضيات لبطلميوس. 

(09) انظر : كم«عنم/ة ,.هة بأقدعه/ :هأ «رطصة5-لع م1 ل 5أزمأقراءة أء ععامة مقاه21» رؤقسدة مللنال 

,118 - 105 ,وج ,ل معدلا عل داعاد أه ده وأدتدوظ مأند«م داعا عاد دمافواككة 


مض 


(0) صيغة مسلمة لكتاب تسطيح الكرة والموجودة في ترحمة لاتينية قام بها هرمان 
الدمائي (#طنعتصلهط 16 همهدمءت) (417١1م2'00‏ وفي ترجمة عبرية ؛ 


(1) ترجمة عربية سابقة لمسلمة؟ محفوظة في مخطوطة""©؛ 
(”) تعليقات مسلمة على كتاب تسطيح الكرة» المترجمة والمنشورة جزئي!"”" . 
يحتوي النص الأخير هذا على سلسلة إضافات على كتاب بطلميوس هي : 


- ثلاث وسائل جديدة لتقسيم دائرة كسوف الأسطرلاب (ونشير إلى أن بطلميوس 


- ثلاث طرق أيضاً لتفسيم الأفق مشايبة لتلك التي قدمها لتقسيم دائرة الكسوف. 
ويكون بهذا قد سد نقصأ موجوداً في كتاب بطلميوس. 


- ثلاث طرق لتحديد موضع نجوم العنكبوت الثابتة على الأسطرلاب» مستخدماً فيها 
إحداثيات دائرة الكسوف» وإحداثيات أفقية واستوائية. 


وفي قسم ثانٍ من هذا العمل» يستخدم مسلمة أداته الوحيدة في علم المثلثات في 
سبيل حل المثلثات الكروية القائمة الزاوية. وأداته هذه هي مبرهنة منلاوس التي سبق له 
أن كتب حولها عدة ملحوظات لا زالت محفوظة حتى الآن في ترجمة لاتينية””"2. وفي هذا 
مستخدماً في ذلك طريقة مشاهة لتلك التي سبق وعرضها لتقسيم الأفق انطلاقاً من 
الصعودات المستقيمة . ويبتم أيضاً بتحديد اميل الزاوري لكركب ماء وبدرجة بلوغ الأوج 
يشرق أو يغيب مع كوكب ما. وأخيراً يعطي جدول «انحناءات» النجوم الثابتة بالنسبة إلى 


)٠0(‏ انظر: 1.9ه0؟ كاك «رقناعقء1ه غ2 قدائ180© قعل تمنمعطمكتمماط 25ا» ررعوامفوط دعومل 

,8 - 225 ,لوم ,(1927) 

)١١(‏ انظر: ,تعصطلءه8 نادملا 167) .هاه 18 ,نزن[صه هما عأ/ مازع اء5 زه ترسمممااع21. نصذ «تإسةامط» 

.6 - 186 .طم ,11 .1آه؟ ,(1990 - 1970 

زفف )#انلنظير : 06 فسنهاقة84 06 كدهنافتدء 2م ووتطه ققآ» ,2213© .حر .16 0صة أقطنة؟ مقتال 

-241 طم ,أقناعالء4ة وتعنرعان) ه| عل ما«ماعلاط مرطامد دوالناكظ بأعصعع7؟ نصذ «رلضفوك1 

070 سير : 7مك موطقة ابه 11 كفاطه :11 رتعاناة طمتتسلعع همه مطسرةز8 ومطاسة امحة 

لسة 79 ,39 ,24 - 23 ,ررم ,(1924 مس18 .1/1 نسدعصقاءة0) (ع7ماعءد مسهار مل «وطارة) عادد لمكم موجه 
83 


كين 


خط العرض "30 : 38 (قرطبة)» بيئما نجده» في القسم الأول من هذا العمل» يعالج أحد 
الأمكلة حيث عغط العرض هو "39 


إن شروحات مسلمة هذه لكتاب تسطيح الكرة» لا تشكل بتاتاً رسالة حول صناعة 
الأسطرلاب» لكنها كانت من دون شك ذات تأثير في المؤلفات الأندلسية التي تعالج بئاء 
هذه الآلة. ولقد كان لها تأثيرهاء خاصة في رسالة ألفونس العاشر”؟" المتعلقة بهذا 
الموضوع» وكذلك في الرسالة التسرية تقلا لبها شام الله ب). إنتا سكم في هذا 
الأمر انطلاقاً من العمل الهام لبول كونيتش (طمعتانصطة لددم”'2 حيث تم البرهان على 
أن ما سمي رسالة ما شاء الله حول بناء واستخدام الأسطرلاب هو ذ 000 
في القرنْ الثالث عشر لعناصر غير متجانسة إطلاقاً توجد بينها مقاطع يمكن أن تكون لها 
قة بمدرسة مسلمة . وهذه المدرسة تتمثل فيما يتعلق بالأسطرلاب بشروحات مسلمة 
المذكورة هنا وبرسالة لابن الصفار حول استعمال الأسطرلاب”"" ‏ نالت رواجاً وشهرة 
بسبب اقتضابها وطابعها العمل وبرسالة أخرى لابن السمح اكز رطالة امن و5 
وللنص الأخير هذاء من جهة أخرى» أهمية بالغة» وذلك لسببين: أول هذين السببين أنه 
يحتوي على استشهادات تعود إلى عمل غير معروف للفلكي الشرقي حبش الحاسب (حوالى 


(4") انظر : مط طاتد يصتلمء8 مكتادعة ممتمدمطملة عط زه ومععاوة عط 20 زطوعلة 1711 مورم4ة 
,(1982) 6 .آنا رععمماءك عأطمعا م بز«ماكالط 176 رم امصيرمل «رعطة[معاقة عمداط قط كه ممتاعتسامدم6 
6 «وفعتصافدهه عتطمة ومعتصةموئط 0م 105 32 102520 مت ,أئعة1ة ومتصقظ هه ,171 - 167 .مع 
ذه #أمأتموككل ه0107711 517 ع 0ك كمافلااكظ بر دمنجدة7 ,له بأقصعة7ا نمذ «,311 ملولة آهة ماققط ملتطعامماقة 
,99 - 79 .نظ ,111لا ماوات | 

(50) انظ سر : عطا هه عأه80 عمتقةمطمل4 عط همه 5إقزه1-له قتسدامة81) :ؤقسةة متلتال 

كله) 1 .مم رك أ ,ععسماء3 أاطمجة زه بررماكالة عرلا جور أمتصامل «رعطوامئقة غطا ؟ه ممتاءتساكده) 
,(1980) 3 .7601 ,وماك «رأمة ”ج84 ه16 عل ممعقاده وعاأعسمدمعانا عتطمة قهقاأه]8)» :8 - 3 .زم ,(1980 
هسه ,179 - 167 ,طم «,آ1ل50 ملولة آه مه معتمفموتئط قتسهصمنافة عتطدة كقامم وع1» 68 - 60 ,خزم 
مزء ها هآ م4 هاء10عز!2 ع«ادى دوامشااكظ نلا «رقعتمفمكتط وتههامماقة 14 عل مممعوكره 155 ز 3 ممدكلف» 
ا 084014 مفأعطنكم1 ,قأعه1ه1010 عل منتكتافم1 تقمواععقم) أممة؟ سمناد عمم دملمائله روطمة 
14 - 81 .هم ,(1980 ,فق قتامه 0 معممنعدع ناوه م1 عل «ملعممبا5 وزعقده0) ,«كلة مهاده 

(5) انظر: سه دمناتوهمسره0) مط هه عدنامع1” قطا ذه 'زاأءتامعطايرة عط 0» ,طعمعاتم س1 لوط 

ر5© 3016116 وه عبزماوابط'ل مواودمكمسعاجة ومططعم4 «روالمطمحدعقة م لمطتمقم عطوامناقة عط غه وول 
.2 - 42 ,وم ,(1981) 31 .1م 

(5970) انظر: «,مقومو8 ده مأطواوطقة عل دملمنهنا وممعسامم نمآ بمدممعتلله7؟ عة/1ئ34 ."20 غ305 

١‏ .6 - 55 .مم ,(1955) 3 ,آمب رومع طامط كوافساظظ عل ماعواعط ماناا اع إعك واتاناعكل 

)١8(‏ انظر؛ (زطهاه«ايه'1 ول ون'! عل ععطااآ) طةاجصؤيه-اءاط إمسه'٠له‏ طةات] [ل نطء مقدلا" عمرعلة 

وعطئا صن 06 دملتذتمده 4805 همة ,(1986 ,[ءطم .مز تمده أعوعد8) دذامع د هه 1 تلتطكظ ,لسمكداه 5ه 
1 - 5 .وم ,(1986) 7 .آه؟ ,هجوإاه41-0 «رطهده-لة مم1 عل ملتلممم 


فسن 


م م) حول الأسطرلاب» مما يشكل أولى الشهادات حول اطلاع الأندلسيين على أعمال 
هذا الكاتب. أما السبب الثاني فهو أن مرسي فيلادريتش (طهتل 1/112 »:34) برهن أن 
كتاب ابن السمح هو المصدر الذي استخدمه معاوئو ألفونس العاشر ليكتبوا رسالة حول 
استعمال الأسطرلاب الكروي؛ فلقد اعتمدوا رسالة في الأسطرلاب المستوي معدلين فيها 
ومكيفين تبعاً لمنطلبات الأسطرلاب الكروي» وذلك بسبب عدم توفر نص عربي بهذا 
المخصوص يمكن ترجمته!*" . 


ولقد شهد القرن العاشر مستجدات أخرى في مجال صناعة الأجهزة الفلكية. إن أقدم 
المزاول (الساعات الشمسية) التي حفظتها الأيام تعود إلى ذلك العصر”'"©2؛ وأحد هذه 
الأجهزة منسوب صراحة إلى ابن الصفار (وهو إما الفلكي المذكور سابقاً وإما أخوه محمد 
وهو صانع أسطرلابات كما يفيد صاعد الأندلسي). لكن العيوب الهامة التي تشوب هذه 
المزولة تجعل من الصعب تقبل فكرة كونها من صنع هذا الفلكي الكفء وتدعو إلى الظن 
بأنها مبئية «على طريقة ابن الصفار» بواسطة حرفي غير دقيق. ومن جهته؛ كان ابن السمح 
كاتب أول عمل معروف حول صناعة الصفائح الجامعة لتقويم الكواكب. والجهاز الذي 
رسمه هذا الفلكي يتألف من ثماني لوحات (لوحة للشمس وست لوحات للقمر 
وللكواكب الخمسة وواحدة لأفلاك التدوير الكوكبية) توضع في أم الأسطرلاب”١",‏ 
وتحتوي لوحات الأفلاك الحاملة للكواكب» إضافة إلى الرسم البياني الهندسي؛ على جداول 
الحركات المتوسطة في خط الطول وفي خاصة الكوكب (الخاصة هي سير الكوكب في 


(59) انظر: قتهمدهمعافة هأ مة ومطمعة كله فاه 06 وأعصعلاة تلاعتته 5ه0]» بطعتعلة711؟ عمرمكة 

.6 - 105 ,تزه ,(1987 ر[رطم .ق] تهصماععمد8) كاوءع1 اكلامنأصاك ه1ثززهنزو«ادا 26 نضا «رأقصمكاة 

(7) انظر: .لش أه 16مععة8 .0 :392 - 358 .نزم «رة 1ق[ دلصة عنصندأذ1 تدهم كلونلصسة عممط1» ,ومكر 

رأ ,247 - 231 .تم ,(1988) 9 .701 ,ره0071447-/24 «رة26 8 تتلذقتتصر - مسقصقئط 301 عل 5ه6ز610: مطع0» ,رماموطمهآ 
عطا صا مأط0 عط 04 طاانتسعم عط 01 8102 ستصرعاء0آ1 قط 101 وستدطه لوضسخ3 مخف :لأ لطةعة0 .ل لطة 
اأعكطائته[ت1 - لأعكاطه جل «عل ماعل ندىء 0 علثال ألا #7أعكلاء2 «رسقوومظحلةه ه15 6ه [2طنه-اه «طظك آل 
5 61 018168 06 ققاكخلنات 188 06 122200» لمة ,72 - 61 .تجزم ,(1984) 1 .80 ,عازه ع مارودوكا#]1 
ر(1984) 4 .01 ,كةاتتمنرز2 «,حصقوع21-12 هه[ عل [2112-اه :ما" قر هأقكةظه ه12 مه دعلقغسمتقمط 5ع أممعلهقده 
23-2 .مز 

1. انظر : #لمك-آ-اطاء عر واناالةوجه2-ات ,لندتهك-ات :16:1 ,كعام لله فاته نه - 07105 1هنندظ ,رقعصده©‎ )/١( 

5مك 1[118071# 4[ عك 1517716115 عط ,116نا20 1ع تالاقتتتتصظ :68 - 27 .صط ,(1991 ,[طم .م] تقصماعععدم) 
قعلنناء معاأتتمط رعاءغزى*2[/1ة به “[11)[ بك ء«أهافاتمام عا«عووا«مط أت كعجاداعدوظط «عغومط[اواط ارماعى داتعا 
غ6 ,200 - 193 ,نزم ,1 .1ه؟ ,(1980 ,نه أمسمطت - جةع1 :قمد©) .015؟ 2 ,42 زقعصمعلمطط أه 601692165م 
.1 - 105 .مم , «رطسةة5-له م16 عل 10مغهتاءة أن ءععطدة 83أ200) ,رفقسد5 

حيث توجد بعض الهفرات التي أشار إليها ج.ل. مانشا (هطنسةةة مآ .0) في : أع«مناواك ع 6«منم4 26 
.7 - 105 .جم ركتوع1 


فنا 


فلك التدوير (المترجم))؛ وهذا ما يذكرنا ب زبج الصفائح. لأبي جعفر الخازن (توفي بين 451 
كينا والزيج الأخير هذاء يمكن أن يوجد على صفائح الأسطرلاب ‏ الصفيحة 
الجامعة. لذلك نقد يكون أصل هذا النوع من الأجهزة شرقياً. ويبقى السؤال في هذا 
الصدد مطروحاً بانتظار اكتشاف عناصر جديدة . 


ثالثاً : ذروة انطلاق العلم الأندلسي 
(القرن الحادي عشر للميلاد)”© 


وصل العلم الأندلسي في القرن العاشر إلى مستواه الإنتاجي ونال بعض رجال العلم 
الأندلسيين شهرة حتى في الشرق. ومن هؤلاء؛ أبو القاسم الزهراوي ومسلمة المجريطي 
الذي ذكر ابن الشاطر في مقدمة كتابه مهاية السول» أنه من بين نقاد بطلميوسر”©2. ولكن 
انعكاسات النجاحات العلمية في الأندلس ازدادت كثيراً بدءاأً بالقرن الحادي عشر للميلاد. 
فالمؤلف الذي كتبه العالم الزراعي الأندلسي ابن بصال صار معروفاً جداً في اليمن حيث 
استعمل العاهل رسول الملك الأفضل في القرن الرابع عشرء النسخة الكاملة من كتاب 
القصد والبيان» بدل الصيغة الموجزة التي وصلت إلينا”*". ونستطيع ذكر الكثير من أمثلة 
من هذا النوع. لكننا سئقتصر على تلك التي تظهر تأثير الأسطرلابات الشاملة» التي 
طورها في القرن الحادي عشرء الفلكيان علي بن خلف والزرقالي. ولاصفيحة» هذا 
الأخير» بصيغتيها («الزرقالية؛ ‏ وهي الجهاز الأكثر تطوراًء و«الشكازية» ‏ وهي الصيغة 
المبسطة)؛ كانت معروفة جيداً في الشرق الأدنى»؛ حيث ظهرت صيغ متطورة للصيغة 


زفةة انظر: «,ستتقطك21-1 عدكة':[ خاطط غه ركاه /ا2 غطا ده غطهنآ 7169 ,روصن ى لأنوط 

17 - 105 .هم ,(1980) 23 .أه؟ ,مبسونسو0 

(9/) هذا القسم من عرضنا هو ملخص منقح عن مقال: ,ؤقسدة وذآنا1 0مة أمتمع ما سقدال 

2 30716065 كه[ ع0 عواع4 :]3 0غأتو5عهم ععصدم «رلة ملعأو أء ده أوناأقلمة وأعمعه 12 عل وسستةعممة0)») 
.3 - 135 .هم ,(1981 ,[.طح .م] بلعلةك8) (19785) ونا ناجل ء عطمق وصفاشس 

وانظر العمل الأكثر حداثة ل: أونالقلصفخ نسة نماطه؟ مقلء1اه1 عط ,58'10)» ,وعطمع8 - معغطمنظ مالاا 
زه #ابذأه”7 4 :711هلةو17 10 اانعرعع 2 (70 .قلع روطتلة5 معممء6 0مة متكا لخ 103910 نط[ «رعممماع8 
و كل كإن «ممظ اا ايم جمءل( أددعللعلة 4ه ااتعاء هاه عنأا ا عع ماع35 [ه ر«ماكاظ 86 اط كعلليااك 
امه بوعاة بلعملا" بن81) 500 .ا زوعممواع5 01 لإسعلوعة علده؟ بوولط8 عط كه كلقصمف ,رمعم سمه 
- 373 ,مم ,(1987 ,وععسعامة ذه ومعلوعءمف 

(/) انظر: ,62 .2 رقم 501671 اعمط انرأو 16[ ابا وعأهياى ر[له أع] إمعممع ا 

(5/) انظسر: لهمنالنن عدده5 :معط لنهمتاعه88 ممه ععدنلنعمعف) باأضمملوء5 سقعاءء8 امعطم 

:منرعءم 144 أعد وانرعلاءء0 ه عانع0 نظأ «رعو معنا 800 وطدعم ل01678ع14 عط كه قمع مقطعرم م1 
.41 - 535 ,ترم ,(1971 ,أعمصانآ عل تسمل هعم نقططه]) عوعرعاء5 ء 


إنفننا 


المبسطة المذكورة» حوالى نهاية القرن الرابع عشر وبداية القرن الخامس عشر. وقد اتخذت هذه 
الصيغ شكل ربعيات من النوع «الشكازي» الذي استعمل من قبل فلكيي مرصد اسطنبول في 
القرن السادس رين 

وقد تطور المستوى الثقافي في الأندلس بشكل هائل بعد الأزمة السياسية لسنة ١1١1م‏ 
والتي لم تتسبب في أزمة ثقافية . فلقد انبثقت ثلاثة مراكز ثقافية جديدة في سرقسطة وطليطلة 
وإشبيلية. ومن ثم تنامت عملية تشريق الثقافة في الأندلس. ومثلاً على ذلك: وجد إلى 
جانب نقويم قرطبة ؛ كتاب لعبد الله بن حسين بن عاصم الذي سمي الغربال (ت 11 ١٠1م)7"/,‏ 
هو كتاب الأنواء والأزمنة ومعرفة أعيان الكواكب وهو كتاب يختلف تمامأ عن تقويم 
قرطبة. فلقد سبق وذكرنا أن المؤلف الأخير هذا هو مزيج من عناصر ثقافية ثلاثة: عربية 
ومستعربة وهلينستية؛ لكن العنصر العربي في كتاب ابن عاصم يسيطر بشكل واضح» 
وقراءته تذكر ب كتاب الأنواء لابن قتيبة أكثر من أي نص آخر في الموضوع نفسه. 

ولقد شكل ذلك القرن مرحلة غدت فيها الثقافة المستعربة من مخلفات الماضي (مراجعة 
كتاب :وعبات كها 46 0«طاطا واستخدام العالم الزراعي ابن حجاج مصادر لاتينية في دراسته) 
كما أصبح طلاب الأندلس يرون أن بإمكانهم تحصيل ثقافة علمية مناسبة دون الحاجة 


(3/) انظسر: و#طتعدونة: عل ممنصفنه25 مامعستصافد1 دنآ ,امون الل .36 أه ؤقصصوة مللتال 
كه 1ط مداعلا مك هأ«ممهء4 [122 ها ع0 ممأ«مجء4ة «رقعندط1؟ م16 عل تمقءللقطة عأمد ضهنت 81 :القوحمة 
0601© عملدصة صف :ومن .ل 123010 لصة ,31 - 5 ,زم ,(1975 - 1971) 13 .1ه بع«ماءء م8 246 
عله تله لقسدة كه غصدمعلدهد0 مررعق/ 572 قط :تإتسمدماقة أممفمقطمة. آله قسعاطمءط ومتحامة 
مه :242 - 219 .وم ,(1914) 24 .1ه“ ,تععدعاعى دمل ع«تمامطط 4ه دعلماده ام علا ووسزرزم م4 «متص-تة مك1 
«تال الأجاهدااة 2‏ «روتدمعاءء 1 عاصصاى «مل كمتتمطع8 «401ه 37 عتماكط أممعة4عل8ة ره بروبصيتى 
أععتاهدعطاعلة عتجماءة :(1987) 4 .80 بتعارهءعدعدكا/1 ارم أوكتصعاك1 - بأوعاطوما مم2 عنام عدم 0 
لمقسع8 0مه مععوه8 [١‏ .[ نهذ «ملإسمدماقة عنتسهلة1 مذ كضمتاماه5 1[ددمو رتملا «ترتماته ك4 
اممدل عالا 1ه «بيمدكظظ بكمنامأءع4ة أمعتاعطتها8 10 ك0 العامة ترم .قله ,صا غدل1ه © اأمقطمهظ8 
ةن []» لمة :132 - 121 .مم ,(1987 ر[طم .مز تمععقطمعجومن0)) عمطعل «عودك م2 4عابرودوةط صو6 0161لا 
لقطمو بظضش1 «يقت59 لصة أمررع8 علاتسة1/1 دمع إستممدمنائقة [قععطمة 6ه قدصسواطمع8 مغ مممتاس[ه5 
زه 1707101 71 عتاءأبات علنجتمان! زه كترمدوظ بلع«ووعءط نرو17 4 ,.05ه ,لإعهوقط0ه38 .10 .2 ممه تسعممكلا 
154 - 153 .جز« ,(1988؟ ,ققع11 تإأأوعو انهلا علده ل" بجع181 عجوت" بوجع1) م171 برابره8 م11 
وحول صفيحتي الزرنالي ٠‏ انظر ١‏ قال 1م077 5/لء2 «رهنزبرطعة[ه:!دى هاأقرهي عطا وستمععده0» :وتنباط ترعوم1 
5و0 دمط :139 - 123 ,هم ,(1985) 2 .80 ,انع ارم ءكدء د17 تعاعستججداكة - بإععزطمع4ه جع ماءتزودوء 0 
مخسطناقم1 :210ل812) 1 :قمتعصطة 0 عل 5ممعع320ن0) ,لمانو جوع4ق 06 متزوعه م[ ع0 مكنا عر #فاععنساكدمت 46 
- أمةووه17-آه 15 - #سرسزعة584-ال ,طتطالقوعدت-ل4 لسة ,(1987 ,قعتضلت© عل عطعمة - ممدروتط 
,(1986 ,[.مم .مخ نقهماعععة8) وتوط مده «مم مالمتطدع نز صذاوعه دعا ,م801 أطاقو 41-2 
(99) شرت المخطوطة الوحيدة عام 14806 من قبل: - طهوتطدعة عمل عاطمتطععع0 عثاة غبطتاكم1 
أتدللمةء - عطاعه© .7 .ل غاتودة اندنا”1 عل صعامةطءقمه 117155 معطكتدمة151 
وقد يكون المؤلف الحقيقي ل كتاب الأنواء يدعى محمد بن أحمد بن سليمان الطجيبي وقد يكون ابن 
عاصم قد كتب ملخصاً لهذا الكتاب. 


تون 


للسفر إلى الشرق. ولقد شهد على تطور المدارس المحلية فى ذلك العصرء صاعد الطليطي 
ا لود عي را ليد النسب» لدرستي 

مسلمة وأبي القاسم الزهراوي التين سيكون لهما بالغ الأمية في تطور علرم الفلك 
والطب والزراعة في أندلس القرن الحادي عشر. 


ومن جهة أخرى» يظهر الاستقلال عن الشرق بكل وضوح من خلال إحصاءات 
الأسفار التي قام بها مسلمو وادي الإبرة””"'؛ ففي القرن العاشر كانت نسبة المسافرين 
المسلمين من هذه المنطقة إلى الشرق حوالى 6 بالمثة) بينما لم تبلغ هذه النسبة سوى 1١١‏ 
بالمئة في القرن الحادي عشر. لكن الأسفار إلى الشرق استمرت. وفي هذا المجال يورد 
صاعد الطليطلي بعض المعطيات ذات الدلالة؛ ومنها ملا سفر مولاه عبد الرحمن بن عيسى 
محمد (المتوق عام 4ام) والذي عاش في القاهرة حيث التقى ابن الهيثم . 


إن إحدى اميزات الرئيسة للقرن الحادي عشر الأندلسي هي تلك التي أبرزتها 
الدراسات الحديثة العهد؛ التي تتمثل في تطور علم الرياضيات. ويعود الفضل في تطور 
هذا العلم إلى وجوه ثلاثة: الملك يوسف المؤتمن  ١١81١(‏ 860١1م)‏ من «الطائفة» في 
سرقسطة والرياضي أبن سيد أستاذ الفيلسوف الكبير ابن باجه» الذي كتب أعماله في 
بلنسية بين عامي ٠١417‏ و95١٠م»‏ وأخيراً الفقيه الفلكي ابن معاذ (المتوفى عام "91١٠1م).‏ 


لم يكن معروفاً من عمل الرياضي الأول؛ المؤقن» حتى عهد قريب» سوى عنوانه» 
الاستكمال وبعض الأسانيد غير المباشرة التي تدل على محتواه”. لكن هذا الوضع تغير 
0 أربعة مقاطع من هذا الكتاب. إن هذه المقاطع تظهر”" أن كتاب الاستكمال 

مشخص ذكي لمصادر أخرى إضافة إلى بعض المساهمات الأصيلة. ومن بين هذه المصادر 
يجب أن نذكر: 


(8/) انظر أعمال: كمنصاظ عل هاة«علهء4 ادم ها مك #ااءاد8 زه ,نامع .1/1 لهة غعمة/ا مقتال 

.8 - 257 .مط ,(1958 - 1957) 27 .آمل مه 261 .ع ,(1950) 23 .701 ,فمماءء«ه8 عل كمجامطة 

(ؤ/) انظر: حلف :عأءؤاة *250 نحل عمعدمد1!'8 عل قناصممه ناعم قترع له ناه متطاهتت ورنامط» رعقططوزططة ل 
ر(1984 ,رعتهو أ ةتسمغطاقطط 06 أنفتدء اهدم06 ,50 - دعوط غالقمء اقمنآ روأمة2) «,910ز58 صط1 غة سقسها تكة 
(قأممعبزامم) 

انظر + م1 :طم 2 اأمصه© لمم امأعصدوء بصاغوع - “115 موغه و دمعو 01)» عازن لممعه2 ,ط .ل 

3 .0[1؟ ,مه !ةجع طلهلة ما« ماك «روددومعقجة5 06 وصنكا ,لتتع صط1 معدمما'د ]اه كسكنام؟ كه لمادعززاو1 
35) مأعقاععم 18 06 مانا ممه اه 11050 قط1 مقسها له ععاذددمنؤع-ذأه: عل» :52 - 43 ,مم ,(1986) 
تهعلان|71121/167:141 دعل 6«اواكا'] «لاى [ه11مأ !”اما ملوواامء «عاتجء27 :لخ غاسعوة:م ع6أجوم «ر لقم [-له 
حلة كدمتاط 06 اتجع111:ة عطا كه قامة2 لقع أمأعسمع© غط1» غه ,66 - 53 .مم ,(1988 ,[ه .5] :#ععلم) دوزمجه 
رأطمعمانآ كه براأومعلانها) «ركامعنده© 0 قاطة1 لقوءتارلقهة صخ :(صهمت 111) 850 د16 مقعم 340 
عونا(عل نهز لعاأممرعم ,(1990 «عطصه؟1[07 ,626 .20 امتررعظ ,نهنا سوعط)342 2ه الع سامومع1 
.(1991) 41 ,أه؟ ركه تتعاعى ومك مجلم امار 2 توامادم ةلم عاط 


نمانا 


كتاب الأصول وكتاب المعطيات لإقليدس؛ 

كتاب أ رخميدس حول الكرة والأسطوانة؛ 

كتاب المخروطات لأبولونيوس؛ 

كتاب الكرويات لمنلاوس وكتاب الكرويات لثيودوس؛ 

رسالة ثابت بن قرة حول «الأعداد المتحابة؛؛ 

- تعليقات أوطوقيوس على الكتاب الثاني لأ ميدس حول الكرة والأسطوانة؛ 

- كتاب المجسطي لبطلميوس ؛ 

كتاب المناظر لابن الهيثم ؛ 

- رسالة الإخوة «بني موسى» حول قياس الأشكال المسطحة والكروية. 

لذلك؛ فإن مجموعة المعلومات وال مواضيع التي يحويبا الكتاب»؛ تدل على المعارف 
المعمقة في الرياضيات العالية التي ملكها مؤلفه. ولقد قام ابن الميمون وتلاميذه في القاهرة 
بتدريس هذا الكتاب الذي كان معروفاً في بغداد حيث نشرء فيهاء في القرن الرابع عشر. 

أما أعمال الرياضي الثاني» ابن سيد» فلا نعرفها إلا عبر استشهادات غير مباشرة 
وخاصة عبر استشهادات تلميذه ابن باجه ‏ جمعها ع. الجبار. ولقد كتب أبن سيد رسالة 
فى الأعداد التي تكتب على شكل متواليات حسابية. وهذا الأمر ‏ إضافة إلى محتويات 
بعض أجزاء الاستكمال للمؤتمن ‏ يؤكد أن الأندلس قد عرفت قبل القرن الحادي عشر» 
تقليداً فى البحث الحسابي كان منطلقه كتاب الحساب لنيقوماخوس اللترشي.08©06:ه311»0) 
0 و الذي ترجمه ثابت بن قرة. لكن العمل الهم لابن سيد 0 تعرف عنه بعض 
ثم وش نه رسنات المنحنيات المستوية ا الدرجة الأفل من و التي لا تنتمى 
الفايع المخروطية. كما يهتم أيضاًء في هذا المؤلف» بمسألة تثليث الزاوية اي إلى 

ثلاثة أقسام متساوية) 7 إيجاد متوسطين متناسبين بين عددين معينين . 

لكن» من بين الرياضيين الثلاثة الذين سبق ذكرهم» فإن الثهم» ابن معاذ الجياني» 


هو الذي نملك حوله الأكثر من المعلومات. فلقد نشر بلويج (زذهه1©) في العام 2196٠‏ 
عمل الجياني ذا العنوان مقالة في شرح النسبة''*“. وترتدي هذه المقالة أهمية كبرى لأنها 


)8١(‏ انظسر؛ 07 7:1/101/ 2 115 كانه منتمظ زه «منامعء001 نامي ,زتمماط لعقدء8 لعدجسل8 
© الآ اعد 1 176 #الأهباله11) 01717161141075ن) الماطهة ع4 ترط لعماء071!1) كه 1/45 1ت7ع 110 أهدده1«مررهجط 
ال4 ه14 171[ #هتتاجي لاط (3!ل4 4ط4"' قاط كرت 10116 انه ترجمااتء ممت ع[ كز ««مالماعصه 1 وزاتبا 

.([1950] ,أععمع2 هه .ل ,/7آ بمسدلعع 0 8) 1م ةإزهزط-اه 


مانا 


تشكل حلقة هامة في سلسلة الشروحات العربية لمفهوم ال «30» الذي عرضه إقليدس في 
الكتاب الخامس من الأصول . وحسب مردوخ ني" يعتبر هذا العمل شرحاً فى 
غاية الحذاقة» يحتوي (خارج الرياضيات اليونانية) أول حالة معروفة؛ تدل على فهم تحديد 
مساواة النسب التي صاغها أودوكس (8000). ومن ناحية أخرى» وفي عمل أكثر 
حداثة) ترجم ونشر م ف. فيلوينداس (8ق0هع نطلل .17 .34 كتاب الجياني ذا العنوان 
كتاب مجهولات فسي الكرة””” الذي يعتبر دون شك الكتاب الأقدم الذي عرفته القرون 
الوسطى الغربية في موضوع علم الثلثات الكرويء الذي أصبح معه هذا العلم مستقلاً 
عن علم الفلك (لم يتضمن هذا الكتاب إشارة إلى علم الفلك إلا في مقدمته). ونستطيع 
أن نقدم أمثلة عن أعمال في الشرق؛ معادلة لهذا العمل. من هذه الأعمال كتاب مقاليد 
علم الهيئة للبيروني8؟* (لكننا نجد ني هذا الكتاب اهتماماً بالغأ بالتطبيقات الفلكية)؛ 
ومنها كتاب تشريح الكرة لمحمد بن الحسن الجيربي (من القرن الحادي عشر على وجه 
الاحتمال)**©؛ ومنها كذلك كتاب جامع قوانين علم الهيئة (كاتبه مجهول وتاريخمه غير 
محدد لكنه سابق لعام 1774م70) وجميع هذه الأعمال كانت سابقة ل كتاب شكل 
القطاع لنصير الدين الطوسي . 

إن الكتاب المذكور لابن معاذ يعالج حل الثلثات الكروية. وانطلاقاً من صيغة 
منلاوس» يقدم سبع مبرهنات» جديدة بالنسبة إلى إسبانيا المسلمة» لكنها معروفة» جميعهاء 
في الشرق. وأغلب هذه المبرهنات قد تكون اكتشفت في خضم «ثورة علم المثلثات» التي 
جرت في نباية القرن العاشر وبداية القرن الحادي عشر. وهذه الميرهنات هى: مبرهنة 
الجيب (ناتنة) وقاعدة الكميات الأربع ومبرهئة جابر 66080) ومبرهنة جيوب التمام 
(وناهأوهه) ومبرهنة الماسة (38865168)) والمبرهنات التالية (في مثلث 6هق» قائم الراوية 6©): 


© 005 _ 2 سلة 
ع 005 5 لئلة 


(81) انظر: .459 - 414 ,جم بك .أ0؟ ,نرباجه هوا عالأترعاء8 زه رممورمااءلط نهذ «رلتاعسظ» 

(8) انظر : 2ل ع «طه ها عك والفعظ :101 وأعاد أء ات هعمجت مأ«اء :ع1 صة ,ركه مه نللئلا ,34.17 
.(1979 ,[مام .ه] نهدواعوعد8ة) اقاتاترمم طقائظ ال :ءالط :اا 

(15) مق نمرهط-اه 11 4 آلةو2 126ئك ,تمتاظاة لدسططم ه15 لمسسمقطنة8 سقطرم1-8ة طم 

أهة ممتاعسلوط ,ضوتائلة ,عاء2اى علا بك آل هآ © أكه'| ع0 عوطدجه كدا 2مك عنولف اود ءأم716م :مع 171 
.(1985 ,ققسصق©ط عل وتقومة؟ غبطتامم1 :مقصسة) أممعوطء موفمغط] ٠‏ عتعدل8ة عدم لتقام هسمه 

(46) انظر: .ط عقدل<ة تطذم عقم ععتقاوم فلعهدتها يلل ممتأعسنماه)» ,أممعوطء<ة موفرغط1 - مأمدكل3 

,6 - 126 .مح ,(1978 إ0/13) 1 .20 ,2 .أ70 رعمارعاء3 وأطو عا زه بررمامط1 عرلا «مز أمالامل «رهةعل' 

(0) انظر: :قأمة©) زنماعقاى 1غ[ “[111) دوطه جه 5هعلاوا !3421184718 دعل رطعا اع ططممده 2 .2 .م 

ب(81) قامس ,175 .م ,(1976 رسع 


والمراجع المأكورة . 


فض 


8 مز هع > 0 وم اع 
8 صنةا ماع > ل ومه 18 

هذه المجموعة تفتح الأبواب أمام علم مثلثات جديد مختلف تماما عن ذلك الذي نجده 
في الحسابات الفلكية التي عرضها ابن معاذ نفسه. في جداوله المعروفة ب «زيج الجياني» 
(65طة 136نا5ة8). إن بعض المعطيات الموجودة في نص كتاب المجهولات تدعونا للتفكير 
بإمكانية تأثير مباشر لرياضيين شرقيين مثل أبي نصر وأبي الوفاء وغيرهه©. ولكننا نجد 
أيضاً نتائج جديدة كحل المثلث باستخدام مثلث قطبي» وذلك بطريقة مستقلة عن تلك 
التى استخدمها أبو نصر0 ©. ولقد أثيرت حديثاً مسألة تأثير ممكن لعمل ابن معاذ المذكور 
7 كتاب عنابعهام 86 الذي ألفه ريجيومونتانرس صق )لتق على الرغم من 
أن طرق الانتقال غير واضحة. وكتاب المجهولات يحوي أيضاً جدولاً للظلال حيث 
الشعاع مساو للواحد (1 - )2 تم الحصول عليه» حسب المؤلف» بقسمة الحيب وجيب 
التمام لكل زاوية. وهذا الجدول قد احتسب من درجة إلى درجة ونحصل بسهولة على 
القيم اللقابلة لكل درجة براسطة جداول الجيب في زيج الخوارزمي - مسلمة. غير أن ابن 
معاذ يعطينا في آخر هذا الجدول قيم ظلال الزوايا *45*,89:59 :30,89 :89:15”,89 التي 
حصل عليها بطريقة الاستكمال التر بيعي (011201811416 6:20131105ه1) وهي المر الأولى 
التي تستخدم فيها هذه الطريقة في الأندلس. وقد استخدم ابن معاذ هذا النوع من 
الاستكمال في احتساب الجيب لزاويتين؛ وذلك في كتابه كتاب الغسق6'7© مل موطانة) 
(عاانه لوقه" 

ولقد ترافقت النهضة الرياضية أيضاً مع نشاط كبير في البحث الفلكي. ولا بد من 
الإشارة» فى هذا المجالء إلى محافظة كتاب السندهند على مكانته المهيمنة. وفي ما يتعلق 
بالنهضة الفلكية» يؤكد صاعد الطليطلي على إنجازات مدرسة مسلمة كما على الأعمال التي 


(80) انظر: .68 - 60 .ترط «رءة نلق ص1 عل ه6ق1قة تأتأعمممهمعضا 15 :350 68أه81) رمقمتوة 
() انظر: ,132 .ص ,«رمقعط' .6 عقوا8 تاطة عدم معتهامم مأقصدعا نل دم عملم صل رأ ممعقطم 2 
(30) 206 


(4) انظطر: ص1 قصه غقه8 عقهك8 266016981 عط مذ جأعصممصمم م1 لدمتعطمة م0» روتمصتل اع علة18 

.6 - 136 .مم ,(1986) 13 .701 ره لتر [1ه1:: ماجهاى81 «روموعداظ 

(40) انظر: رك ألاء كتهت عل «عطاط ,امعصمط 

حيث يحسب ابن معاذ ارتفاع الجو باستخدام طريقة استخدمها في ما بعد مؤيد الدين العرضي وقطب الدين 
الشيرازي. انظر : غطواه8 مطا خصة غطعنا1 ده موننوء1' و'طللة'دكة ه15» ,متعاول1اه© امقطمف8 لتفسعظ 
غصة ,118 - 97 .مم ,(1977) 17 .701 ,كمء 50167 أممبدظ كرت 17151077 417:5 «رعععطموومماطم فط 1ه 
غ0 ,آلآ *-لة سادآ-له 10زة*841 م عسألومععهم عتعطمومصطة عط 0 غطوتعط عط1» ,دطتالد5ة ععرموت 
اد :انهلاو 10 لانتو جرم ,قله ,قطئلة5 250 وسكا :صا «رطفة “د84 ه15 قصة امقنتطك-له ساحاحله 
كل إن 807107 ا أممظ جمعء7ة أدناعالء ا[ 4اه لاممتعائق مط اا ععترعاءك كزه برماعلاط 186 اا ععقهي 3 إن عمسبام] 
- 45 ,جم ,نرمء 8717 .كر 


يننا 


قام بها آخرون» هو نفسه من بينهم. إن عدداً قليلاً من هذه الأعمال قد حفظ ودرس؛ 
ومنها الترجمة اللاتينية للقوانين التي كتبها ابن معاذ من أجل جداوله المعروفة ب زيجج الجياني 
(ه6طه عدلنا72)» المرتكزة على نظام الستدهند والمحسوبة نسبة لإحداثيات مديئة جيان 
(ة) مسقط رأس هذا الفلكي”'*©) والتي تحوي أيضاً معطياتٍ أصيلة. ونشير إلى أن ابن 
معاذ؛ على خطى الخوارزمي» يضع الأوج الشمسي على ”55 : 77 من النقطة الربيعية؛ وأن 
هذا الرسيط سوف يستعمله الزرقالي في رسالته حول الصفيحة الجامعة*" , 


إن جداول طليطلة التي ابتدأ العمل فيها تحت إشراف القاضي صاعد» تبدو نتيجة 
عمل جماعي شارك فيه أبو اسحق بن الزرقالي (الذي سماه صاعد أيضاً «الزرقيال») وهو 
أهم عالم فلكي أندلسي عبر كل العصور. لكن دراسة هذه الجداول أصابت الباحثين 
بخيبة أمل. فقد أظهر تومر (:عتدهه)”"" ني تحليل لهء أن الأصيل في هذه الجداول 
هو نقط تلك المتعلقة بالحركة المتوسطة» بيئما يشتق الباقي إما من زيج الخوارزمي - 
مسلمة وإما من زيج البتاني. لكن بعضاً من الجداول المنسوبة إلى هذا الأخير قد تكون 
مشتقة مباشرة من بطلميوس الذي يمكن رؤية تأثيره في جداول رجوع الكواكب وفي 
جداول إحداثيات النجوم. وأخيرأًء فإن الجداول المتعلقة باحتساب اهتزاز كرة النجوم 
الغابتة (الإقبال والإدبار؛ تو جد أيضاً في كتاب 76تجد 6«هاءه عبناه”< ع4 «#عنانة ال منسوب 
حتى عهد قريب إلى ثابت بن قرة. لكن هذه الجداول لا توجد إلا في بعض النسخ من كتاب 
اام 06 "قاط المكورء لذلك فقد تكون مستقلة عن هذا الكتاب» وعائدة بالتالي إلى 


إن هذه المعطيات السلبية تدعونا لطرح بعض الاعتبارات. فالمعروف أن الزرقالي كرس 
سأ وعشرين من سني عمره في رصد الشمس» الذي بدأه أولاً في طليطلة ومن ثم في 
قرطبة©"2. وكانت نتائج هذا العمل موجودة ضمن كتاب مفقود حول النظرية الشمسية 
استطاع تومر (2هددهه1) أن يعيد بناء بعض معطياته؛ في عمل دؤرب انطلاقاً من مصادر 
غير مباشرة”**2. ويبرهن تومر -خاصة» أن الزرقالي حدد في العام 14١١م‏ وضعية الأوج 


(41) اننظر : 2 .701 ركمء”عاء5 عمط زه «رجماعفل2 جور ودع »4 «رمعطول علناطة1» ,علمتاقسء8 .8 
.112 - 108 .مم ,(1964) 


(45) انظر: .0 ,اأه5-ا-قطا مر بللاقو جم 2 -له ,لجصكحله 1ط[ ,كعاهامفنيه 5وأ7م اهلع ,قعمده 6 
(9) انظر: ‏ - 5 .مم ,(1968) 15 ,آأه؟ رعازو0 «رتعاطة1' صملعاه1 عط غه بإع ند خش ,تعصدهه1 .1 .0 

1714 
(88) انظر: .0 ,أءأناو 7مك عجطمى دماتنلاكظ رهومععتلله/ا 31145 


(40) انظسر: «رؤتمصظ ذه وممأدلة8 له :لقوعمهة 05 بصدعط؟' تقاه5 16» :تمصرمه1' .1 .6 
مذ نلقو تمهف غه معط عقادة غ15» همة ,336 - 306 .مم ,(1969) 1 ,مط ,14 .61ل ,كعادو - 


ام 


الشمسي (495 : 85) وأنه قدر حركتها الخاصة بدرجة واحدة خلال 774 عاماً شمسياً. ومن 
جهة أخرى» فقد رسم هذا الفلكي أنموذجاً شمسياً ذا مراكز منحرفة متحركة (شبيهة بالفلك 
الحامل لعطارد في الأنموذج البطلمي) وهذا الأنموذج يحدث إقبالاً وإدباراً في وضعية الأوج 
كما يحدث تغييراً في الانحراف المركزي للشمس . إن الأنموذج الشمسي نفسه استعمل أيضاً 
فيما بعد من قبل الفلكي كوبرنيكوس الذي أهمل أيضاً (كما فعل الزرقالي) إقبال وإدبار 
الأوج . وهذا يدل على أن تبني هذا الأنموذج يعود بالدرجة الأولى إلى كونه يوافق تغير 
قيم الانحراف الشمسي عن المركز التي وضعها الفلكيون منذ أيام هيباركوس. هذا وقد 
قام الزرقالي بالعمل البديبي المتمثل بقياس قيمة الانحراف الشمسي عن المركز في عصره 
(58 :1 جزءا تقريباً). 


من كل ما تقدم نستنتج أنه من الصعب التسليم بكون الزرقالي قد قام فقط بنقل جدول 
معادلة الشمس الموجود في زيج البتاني إلى جداول طليطلة؛ » في حين أن جداول الشمس في 
فانونه””"2 تعطي انحرافاً تالفاً لانحراف البتاني وتقارب قيمة الوسيط المذكور (1:58 جزءاً). 
إن كل هذا يتوافق مع فرضية ل. ريختر - - بي رنبورخ (عتتاطممع8- رطمت .آ) التي 3 تقول بأن 
العمل في جداول طليطلة بدأ في نباية حياة القاضي صاعد (9؟١٠ ‏ ٠1١1م)»‏ وفي كل 
حال» م يبدأ إلا بعد أن أنمبى 0 المؤلف كتابه طبقات الأمم (74١1م))‏ حيث لم يأت 
بتاتاً على ذكر الجداول”””"2. وقد يكون الزرقالي أدنخل عناصر تعتمد على أرصاده الخاصة أو 
على أرصاد فريق صاعدء إلى جداول طليطلة» لكن أغلبية أعماله حول.النظرية الشمسية 
يحتمل أن يكون قد قام بها بعد أن تم تجميع الجداول. ومن الممكن أيضاً أن يكون الزرقالي 
قد قام بأعمال في علم الفلك الكوكبي؛ ذلك لأن رسالته حول بناء الصفيحة الجامعة 
(التي حفظت بفضل ترجمة قشتالية ألفونسية) تعطيئا أيضاً وسائط حسابية كوكبية لا تنطابق 
دائماً مع وسائط جداول طليطلة:7"؛ فلئن كانت انحرافات المشتري والمريخ والقمر 
بطلمية» فإن انحرافات كل من زحل (23 ,2:51 جزءاً أو 48 ,48 : 2 جزءاً)» والزهرة 
(27 , 1:03 جزءاً) وعطارد (26 ,51 :2 جزءاً) تبدو أصيلة"2. لكن شهرة الزرقالي تعود 


ح نو:متكلط ع[1 1( دعأ4باالة كزه 7716لاآ 1 4/ :1110711 10 12/672711 1/7071 ,.قلء رقطئلة5 820 1108 :18 «رعيج مطامط 
لسة ,519 - 513 .2ج ,لزجمع 7ع ,3 ,كل “إن «متدسطلط نا أعمظ جمعءلة أمندعلوء لاز 4اجه ااتعاعض 16[ا انا معترعاء3 0 
اعبوملط آء :تمه معتءوط[ مالاكاندءط. ع[ عك دوا1نمامواع1 :ما «بقسصعه1-8[ه نط1 ع اعننوعمعف» ,ذقسوة منانال 

2 - 361 .هم ,(1988 ز[طم .م] تنه زالآلا - 0111[ وماوات) 
0 كتاب القانون للزرقالي . (المترجم) . 
(0) انظر : - 373 .طم «رععمعءك5 تقدالقخقصف لصة 5غ1طة؟ سملعاه1 عط ,5310» روعاطمرعظ - وعتطوتع 
401 
(4) أو ازيج طليطلة». (المترجم) . 
(4) انظر : الاكناء7462 ده كنانندرعمه© هه عتتقط5-ل2 م15 ,أعتسوعمعم ,لإدسعاه]8)» ,وعمامة لابلا 
.5 - 5 ,وز« ,(1974) 24 ١/01.‏ ركع !زعاعى كعك ع «أواكار "4 دعلهاره أله رعاثا عط ع4 «رقدعاء سموجوط 6ه 5110 له د 


لدان 


إلى أعماله حول الشمسء التي يستحسن أن ننهي الحديث عنها بالإشارة إلى أن جداول 
برشلونة التي جمعت في عام ١115م‏ في عهد بطرس الرابع الأراغرني 1 مهفت 
(«معقتط'ل2 تحري جدولاً لمعادلة الشمس يبدو أنه مشتق من معادلة الزرقالي) وقد لكوك 

احتسبت باستخدام الطريقة القديمة جداً المتعارف عليها بطريقة «الحل بالميول الزاوية»9 "23 


ولا بد أيضاً من أن نسجل أهمية رسالته حول حركة النجوم الثابتة المحفوظة في نسخة 
عبرية ترجمها ميلاس (641135 إلى الاسبانية» ودرسها غولدشتاين (مذهندداه2''0)0. فى هذا 
العمل» يقدم لنا الزرقالي» بعد إجرائه تهارب عدة أنموذجاً لاضطراب متفرع كيان 
06 «1.186 - ولكن بوسيطات جديدة ‏ بحيث يضيف إليهع ربشكل مصطنع» » أنموذجاً 
ثانياً مستقلاً عن الأول» وذلك لكي يحسب ميل دائرة ة الكسوف بحيث يجعلها تتأرجح بين 
: 23 (في. بدء التأريخ امسيحي تقريباً) و33 23 للسنة 464 1040م). إن دراسة هذه 
القيم للميل والموجودة ضمناً في جداول الكتاب 4 46 «وطاط؛ تعطينا نتائج مقبولة لزمن 
بطلميوس ولعصر الخليفة المأمون؟ لكن الدالة تأخذ قيماً متعاظمة بسرعة بعد سنة /841م. 
ونتيجة ة لذلك فهي تعطي قيماً غير مقبولة لزمن ن الزرقالي. ولتصويب هذه الظاهرة الشاذة 
عمد الزرقالي إلى اختبار أنموذج هندسي واعتماد جداول تتوافق مع ميول بطلميوس 
وفلكيي الخليفة الأمون؛ لكي تعطي لعصره قيماأ معقولة 499 ,33: 23) حتى آخر سنة 
14م). 


وقبل أن نختم مع الزرقالي» يجب التنويه بزيجه””''“ أيضاء الذي استطاع بواسطته 
تحديد خط طول الشمس والكواكب» وعملياً من دون حساب» سحيث استعمل السئوات ل 


3 ويجب أن نشير إلى أن هدار عطارد في محلقة (0156:هناه )8‏ الآلة المسماة الكرة الفلكية المحلقة ‏ الزرقالي 
لم يعد دائرة بل شكلاً بيضاوياً (أو شكل نواة الصنوبر). انظر: ,00145 ,071625 ,تمسامداظ بوللابلا 
.(1968 ,ركسل .© اسأعطوء21110) 3 بومسقامعلاه0 

انظر أيضاً: 114 .جع ,الهك-ا-قاط ل عر طب ز[قوجه2-له ,تسج هك له 5ل ,دعاس اهف - دما «ماصنوظ رقعصه0 
)٠٠١(‏ انظر : 06 0ولتناءتاطه 13 عمستسمعاعل عدم أعتدوممعة مل مأعلمس أه معطهق» ,فؤتصوة متلنال 

4 0 7< رزوت زمه .14 '[.0 ممأعاتدطهن) ماجه2 اروعط أه عزهاء87071 لذ «يقعتاصتامة 12 
.7 - 367 .مم ,2 .آ0؟ ,(1987 ر[طم .م] نقلهمدءة) 

)٠١١(‏ انظر : المصدر نقفسة. صن /807؟ _ لالا*ا و : ,أعالو ممع ع7طود دماكنفعظ رهدوعتللة7 ه3813 
تطقط]” 0غ عمنلممععف دمن ملاوع ذه معط عط ه0) بدأعأامل1ه0 اققطمقظ لمقمع8 :245 - 243 ,مم 
06711015 «الإوعط]” بممأاعصداط عتمأادععمصسو +0 كمه اممناصسة 15 لنة باللةوتم عله لصة 002 ,5 
,7 - 232 ,مم ,(1964) 10 .امه 

زفاف انظر : بملاعاده8 ممما[ قطة ,237 - 12 ,رع رأعائتوجدقا جود دوا فلفكظ ,هوه عه 172[11 1411145 

.0 - 12 .وم ,(1967) 1 .6ه ,12 .آ0؟ ,كنتمتم/نرع© «ر,امتسوعقتة كه ممسمسلم 6ط 

وانظر التقرير امهم ل: ,(1971) 5149 .مه ,41 .أولا ,مادم [مما امهم ئولة نصذ ,بومللعة 5 .21 1081 
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مدقا 


الحدود اليابلية . له مؤلف من هذا النوع في العصر الوسيط» وقد 
ترك أثره العميق ذ في الغرب المسلم والسيحي على حد سواء . . وباستثناء الجداول الشمسية 
التي قد تكون من نتائج أرصاد الزرقالي نفسه, فإن ما تبقى من هذا العمل ليس إلا تطويراً 
وتكييفاً لتقويم يوناني نستطيع حصر تاريخه بين العامين "56١‏ و06"ام (واسم مؤلفه 
المفترض» أوماتييوس (908إثنتدجة)» منوه عنه في النص). وقد يكون لهذا التقويم ترجمة 
عربية في القرن العاشرء قبل عمل الزرقالي. ولا بد من التنويه بأن النماذج الهندسية» 
وكذلك الوسائط الحسابية» التي يمكن استنتاجها من الجداول الكوكبية» تبدو ذات أصل 
بطلمي. 

ولقد عرفت أندلس القرن الحادي عشر ازدهاراً في ميدان علمي ثالث هو ميدان 
الكيمياء والتقنيات. وفيما يتعلق بالكيمياء يجب التنويه بأهمية | بي مسلمة المجريطي الذي 
يحوي كتابه رتبة الحكيم؛ وصفاً لتجارب قام بها وتؤدي إلى تع من الاتجسياس الخدسي 
البمبدأ حفظ المادة»”'2. ومن جهة أخرى» فإن وجوه تقليد أندلسي في ميدان علم 
الميكانيكاء أصبح أمراً معروفاً منذ حوالى عشر سنوات» وذلك بفضل اكتشاف كتاب 
الأسرار في نتائج الأفكار لأحمد» أو محمد بن خلف المرادي. وهذا الكتاب موجود في 
مخطوطة وحيدة؛ وتحوي هذه الخطوطة أيضاً ملحوظة بخط إسحق بن سيد» الفلكي 
الأول لألفونس العاشر*''“. غير أننا نعرف بشكل أفضل تطور التقليد الزراعي» الذي 
رسمت معام تاريخه لوسي بولنز (مصعاه8 منمه 23١50)‏ ليت مدرسة للعلوم 
الزراعية» أولاً في طليطلة في ظل حماية الأمون» وفيما بعد في |5 ت 000 
عباد» ضمت وجوهاً علمية في تسلسل زمني غير معروف بدقة» لكن يبدو أن مجمل 
نشاطات هذه الوجوه جرى على امتداد حوالى نصف قرن  1١550(‏ 1116م23"0. 
والنصوص المحفوظة في هذا المجال هي بأغلبيتها غير كاملة» وهي عبارة عن بعض 


8. انظر : ,6 .آهل ,كأ «رمطل1] - ا'طوطغسط عط خصة تأتتزه21-34 تسسمامة831)» ,لمملإستامط .ل‎ )١١( 
.مم ,(1924) 18 .0ه‎ 2293-5. 
انظر ملاخص المسألة وكذلك المرجع المذكور في: 2218 ه5هملخ» ,أعصهلا سقدال‎ )68( 
.جص« ,كأععغ1 4[2/:01151 01077116'ناعك 126 :0! «رعطههة دتعه1[مصطءةا‎ 39 - 
انظر : 5قناطتام / قاأعسدهم0 غء 5ع0تة رموة انعنزهاج: نلك 2710210105 دنجم ن0 روك رقطه1ه8 عأعدامآ‎ )١1١6( 
زعلاغصع0 عل ؤالوقع اله [آ'1 عل و5عمااع1 وعل مالداع 12 ع0 علدعقصقع ععامأوتط'0 امعصع موم06 16 عدم‎ 3 
,3مع(آ :مرغموت)‎ 1981(. 
انظر المراجع المذكورة في هذا المؤلف وكذلك في : أو اهلمة وتعدمك 12 6 فسةعمصد؟) ,فقسة8 ممه غمميةل؟‎ 
ملوأة آعم مة‎ 80. 

رفي ما بلي لن نقدم سوى ما استجد من مراجع . 
() انظر: -سجف'-له م15 وعأعوعتل وعمعيدهة دعل م[طوط20م عدتوئهه 1ه صمعطه عنل:0 :)4 رقتاام 
- 299 ,نزم «رتسة 
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ا موجزات أو المختارات كتبها مؤلفون من شمال افريقيا''2. وفى هذا الجال يجب أن نذكر 
الطبيب ابن واقد  499(‏ 175١1م)2'"2‏ وابن بصال (وكلاهما من طليطلة) وأبا 200 
وابن ج2١21‏ (وكلاهما من إشبيلية) والطغئاري1377) (الذي, بعد أن درس فى إشبيلية 
تنقل بين عدة مدن في الأندلس وشمال أفريقيا). نضيف إلى هذه اللائحة اسم ابن العوام 
الذي عاش فيما بعد (لا بد أن كتابه يعود إلى ماية القرن الثاني عشر) والذي لخص كل 
مساهمات المدرسة الأندلسية في هذا المجال19" , 


تلقى علم الزراعة الأندلسي خليطاً من عدة تقاليد زراعية قديمة. فمن جهة أولى نجد 
التقليدين البابلي والمصري عبر كتاب الفلاحة النبطية لابن وحشية”'2. ومن جهة ثانية نجد 
التقاليد القرطاجية والرومانية والهليئستية التي مارست تأثيرها -خاصة عبر الترجمة العربية 
لمجلدات ###مص-60© البيزنطية. إن المصادر الأندلسية تذكر عدداً هائلاً من المؤلفين المنتمين 
إلى مختلف هذه التقاليد» لكن هذا الذكر كان يتم بطريقة غير مباشرة في أغلب الأحيان. 
كما تذكر المصادر الأندلسية أيضاً مصادر أخرى مثل الفلاحة الرومية والفلاحة الهندية. 
والكتاب الأول (على الأقل) المنسوب إلى مؤلف يدعى قسطس» يبدو أنه مزور وأنه من 


(1) في ما يخص المصادر المخطوطة ولمؤلفين المفترضينء انظر: ,6#طعصة5 015مة .8 

أت فزه 076 :هآ «رذة أكتالة0هة قمع نهم صنعة 25ئطه كقمنولة ع0 115ماتة 15[ 2 مورمغ مه قعتتقسء [اطمرط» 

- 333 .جز« ,2 .701 ,مأ "هدمع طايه علللل نات 0 7101100 :مه ,17,80 0 كماعنبمطه0 6أجه10 بإرورط 

)1١(‏ إن نسبة أحد المؤلفات الزراعية إلى هذا الكاتب كانت موضع نقأش» حيث نُسب هذا المؤلف إلى 

أبي القاسم بن عباس النهراوي الذي قد يكون الطبيب والجراح المشهور من القرن العاشرء أبا القاسم خلف بن 
عباس الزهراوي . 

)1١9(‏ انظر: ,#عطعهة5 0302© نص «ركئزة[-أحناطخ :]2 وأوأة [غل ممتمدؤمعة منا» ,مدوطصمة0 .30 .ل 

240 - 223 .نط ,1 ,701 ,دو السناعظ بر ووابده1 "كلاملا -له اه معوله نعل[ هآ 4 5م0161 ,.لة 

)٠٠١(‏ انظر: ,5628همة0 .11 ,ل أن :261 - 243 .مم «7عاغم اع نزامم الماتماة قة88د]؟ م1» ,فاط 

«,ر8105820 202 ,تم أععنال2:) نز مألناؤوة ,تامأعع معام[ :تأأططه1 لد (ة192ز83 .5 120متسمطسك8 ,ط لفسط-طف 

.(1988 ,رقلقصة؟ © كه توالوتع لمنآ ركاوقط!" .(1 بط« لعطكتاط ناصم0ا) 

(1١)انظر‏ : 0 :01/246771 «رتتقمع 1-1 ممالمصوع أعل ذامعلعة 00هغهها 881 اتمطعصةة اميه 

«لكل «رتمعتنه غ0 تقمنا! ند نز آعهمع؟!-لف» :291 ٠‏ 278 .مم ,(1988 ٠‏ 1987) 6 - 5 .قأه7 ,أطه 4 هيا 

128 أعل معهافعم 21 :معتسقاةا دفءدااوء! نز ومطتلتاملوفه لمة ,11 - 1 .هم ,(1938) 9 .أه7 رهجم م02 

د متمأوصنةة ها 06 كماءه 0 ,له ,تمطاعصؤة وأععة © نما «رتتقمعأ' له عل انهاه أومايط 

3 - 119 .جزم ,1 .01/ ,ق0ا2نتاكقا بر دماعدء 1 «كلن[ هماه 

(؟١١)‏ انظر: ععتة مُستعصوصسع: ,(1802 ,[.مام .س] :0400 مع انعاجول عل مرطاط ,تتم وسقاظ عله .ل 

.(1988 ,[.طم .مز :8420210) وزعسصعظ جعلصدمع11 .8 .[ غه تمطعهؤة وأععد© .18 عل علناة فصن 

13/1. 81-1 انظر : «منتقسممة 1 مممفادطم/ة سطايعاجهاء'[ مل عجنقط حال هتنا أتادهن)» رهله‎ )١١( 

2ه أهمنه77 عط عل ماع01 ,.0ث ‏ ,تقطعمة5 مهمه نهذ «رعلة :6016م عكد0210مة عتسممموةع"'1 06 

7 - 163 ,جزم ,1 .701 ,كمافنناكظ بر وماعده 1 «كننام اماه 


ليان 


صناعة على بن محمد بن سعد”*"'2: في حوالى النصف الثاني من القرن العاشر. ومن ناحية 
أخرى» وكما أشزنا فى النقزة الأرق من نذا العرض؛ فإن المؤرخين منذ نباية القرن الثامن 
عشر ركزوا على التأثير المباشر للتقليد الزراعي اللاتيني. 


ييدوء إذن» أن علم الزراعة الأندلسي استند إلى أدبيات هامة في علوم الزراعة كانت 
في متناول الكتاب في القرن الحادي عشر. لكنه إضافة إلى ذلك» م ينفصل قط عن 
التجربة أو عن تقليد حدائق علم النبات الذي بدأ في القرن الثامن في قرطبة واستمر حتى 
القرن الحادي عشر في طليطلة وإشبيلية. كما تجدر الإشارة إلى مظهر ثالث من مظاهر علم 
الزراعة» وهو الجهد النظري الذي بذله علماء الزراعة الأندلسيون لكي يجعلوا من هذا 
الميدان علماً بكل معنى الكلمة. ولتحقيق هذه الغاية» ارتكزوا على علمين آخرين أكثر 
تطوراً هما: علم النبات وصناعة العقاقير من جهة؛ وعلم الطب من جهة أخرى. وأول 
هذين الميدانين العلميين وصل إلى أوجه في الأندلس مع كتاب عمدة الطبيب في معرفة 
النبات لكل لبيب» الذي لا يعرف اسم مؤلفه» والذي كتب في القرن الحادي عشر أو في 
الثان عث 01 رنجد في هذا الكتاب محاولة رائعة لتصنيف منهجي للنباتات وذلك 
بتقسيمها إلى «أجناس» و«أنواع» و«أصئاف». وهذا التصنيف يعتبر أرفى بكثير من أنظمة 
التصنيف الشائعة بين علماء النبات منذ أرسطو وتيوفراست. وحتى وإن م نجد تأثير 
صريحاً لهذا الكاتب النباتي المجهول الاسم على علماء الزراعة الأندلسيين» يجب أن نشير 
إلى أن هؤلاء اهتموا بشكل واضح بمسألة تصنيف النباتات . فنجد مثلاً» أن ابن بصال 
يشير إلى أن التطعيم لا ي: يتم إلا بين نباتات من طبيعة واحدة ويقدم. على هذا الأساس» 
5 اكد ا ما كما نجد جهوداً مشاببة في أعمال ابن العوام. 


ويبدو الطب؛ كما علم النبات» متصلاً بعلم الزراعة من نشأة هذا الميدان العلمي في 
الأندلس. فلقد نسب إلى أبي القاسم الزهراري كتاب في الزراعة. وإن كون هذه النسبة 
موضعاً للنقاش حالياًء لا ينفي واقع أن ابن الوافد والطغناري كانا طبيبين. لذلك فليس 
من المستغرب أن يكون علماء الزراعة الأندلسيون قد بنوا نظرية تبدو على ارتباط وثيق 
بنظرية الأخلاط لأبقراط وجالينوس . فالأخلاط الأربعة للجسم الإنساني (الصفراء» 
والسوداءء والبلغم؛ والدم) قد استبدلت بعناصر أمباذوكليس الأربعة (التراب» والماء) 
والهواء» والنار) وحل السماد مكان النار. ولكل من هذه العناصر الأربعة ميزتان تعودان 
إلى تقليد كلاسيكي (التراب بارد وجاف؛ المأ رطب وبارد؛ والهواء حار ورطب)؛ 
باستثناء السماد (حار ورطب» خلافاً للئار الحارة والناشفة). وتقول نظرية الأخلاط أن 


)١١8(‏ الظر: «رقناإقنا0 - 00مع25 دل اه مرر1 ترجه مبزةاه لاه 'ل عمنع1:0» ,قناع عنطعد8 
8 - 139 .مم ,(1972) عتاوتطنا ملدعاممةة ,13 .7901 رمفاضه1 - عارؤودة2 

111 النظر: ,(1940) 5 .01*؟ ,ملعم سا4 «,معتصفاه8 ععقصرصء كف ,ومأعقلدط صلعخ أعنع‎ )١١6( 
,زم‎ 255 - 9. 


انا 


الجسم الإنساني يكون سليماً عئدما يكون هناك توازن بين الأخلاط الأربعة» وبأن المرض 
يظهر عندما يختل توازن أحدها بالنسبة الى الأخرى. ولقد طبق المبدأ نفسه فى الزراعة» 

ويصف علماء الزراعة الأندلسيون وبطريقة دقيقة للغاية أخلاطاً مكيفة حسب المسألة 
الطروحة ومبررة نظرياً بناة على خصائص التربة. فالتربة؛ الباردة والناشفة بطبيعتهاء لا 
يمكنها أن تثمر إلا بتلقي الحرارة (من الشمس والهواء وكذلك من السماد) والرطوبة (من 
الماء) . ويقوم أولئك العلماء الزراعيون بتصنيف مفصل للتراب ويبذلرن مجهردات جدية 
لاستصلاح أراض كانت تعتبر حتى ذلك الوقت غير صالحة للزراعة؛ معتمدين فقط على 
النشاط البشري. إضافة إلى ذلك» فقد تصدوا للتقليد الكلاسيكي الذي يهمل التربة 
السوداء مشيرين إلى أهمية هذه التربة الغئية بالمواد العضوية. إننا نجد أيضاً تصنيفات واقعية 
لمختلف أنواع المياه كما نجد وصفاً للتقنيات الفمرورية من أجل حبسها واستخدامها!"2©1: 
الأقنية”"'"" الآبار» والنواعير"'2. وتلح النصوص أيضاً على أهمية الحرائة التي توصل 
الهواء والحرارة إلى الجذور وعلى تقنيات الاعتناء بالتربة (إراحة الأرض» تناوب المزروعات 
عندم تكرار زراعة الصنف نفسه في الأرض نفسها).. وهنا يلعب السماد دوراً أساسياء 
ونقع مرة أخرى على محاولات لتصنيف مختلف أنواع السماد» وعلى صيغ مفصلة تعطي 
أخلاطأ ملائمة لحاجات التربة وللمزروعات المقصودة. وعلى العموم فقد بلغت الزراعة 
الأندلسية» حسب لوسي بولنز مستوى تقئياً رفيعاً لم يتجاوزه الأوروبيون إلا في القرن 
التاسع عشر مع تطور علم الكيمياء. وفي هذا المجال يستحسن التذكير بأن مؤلف ابن 
العوام في علم الزراعة قد ترجم إلى الاسبائية» ومن ثم إلى الفرنسية عند منتصف القرن 
الثامن عشر وبداية القرن التاسع عشر. ونشير الى أن هاتين الترجمتين قد أنجزتا لا بداقع 
علمي بحت إنما لأغراض تطبيقية. ولا بد من الإشارة إلى أهمية التقنيات الموجودة في هذا 
الكتاب بالنسبة إلى تطور الزراعة في إسبانيا والجزائر. 


)١١3(‏ انظسر؛ ,عع ةنءطتسهت) واعمعله[! أم«عاوعاط دا برزعاء50 4م امالهوةجط! ,عاونا ."1 قوط" 
(1970 رققةة2 37اأق1ة انصنآ لموصقط أه كوووط جوقملطاء8 :.11355 

)١١0(‏ انظر ؛ #مأمعجسة مزعمده0 :لل د1/1) ماما ضدلط» ء«طنجه:: أو ما«ماكلك رامخ موحنا0 مستول 

0 :021415 كط ,0104© أنقء لصة ,(1959 ,صتمة أعنع 111 ماأدناناقم1 ,قهقعءلتامع 01 معمماممع نادوحم1 عل 
.(1979 رصمغندهك/7 لاملا بجعل8 رولعد©6) 9 باهتدذتلاكة غء عأعأقنالط1 ,ندع ”1 ع0 +0[اؤكالاوع0' 2 غناو امزعع1 

)١١8(‏ انظر : 5 .أه؟7 ,لهال «,متومفظ نه وعلق111ا1؛ ققليمه كصل» ركوطلد8 كععتره1” ملأددمم1 

فز تأ دأاماءءأهاط ع0 واأكاوعة «رقققع0ة3 ,ققلتامة ,3[102135)» ,8320[9 معون) .ل لصة ,208 - 195 .مم ,(1940) 
0 - 29 .ته« ,(1954) 10 .701 روم به انتومط 172010165 


هم 


رابعاً: القرن الفلسفي 


لقد كان القرن الحادي عشر الميلادي» من دون شك» القرن الذهبي للعلم الأندلسي» 
لكن القرن الذي تلاه شهد بداية انحطاط بطيء. ومحاولات التوحيد السياسي التي جرت في 
ظل عهد المرابطين ٠١41(‏ - 44١1م)‏ ومن ثم في ظل عهد الموحدين ١١537‏ 17137م)) 
لم تتسبب دائماً بحماية النشاطات الثقافية ورعايتهاء ولا يغير في هذا الواقع كون أشهر 
الفلاسفة (ابن باجه؛ ابن طفيل» ابن رشد) أطباء عند الخلفاء الموحدين» قاموا بأبحاث في 
ظل حمايتهم. وخلال هذه المرحلة الطويلة تنامى تأثير الفقهاء في ظل الموحدين؛ مما لم 
يساعد على تسهيل البحث في علم الفلك؛ ومما خلق من جهة أخرى مناخاً غير مشجع 
لعدد من العلماء العاملين في مجالات العلوم الدقيقة» ومنهم موسى بن ميمون 
(©0نهمستد1/ة) الذي عاش في مصر منذ العام 1115م وحتى وفاته في العام 6٠1ام.‏ 
ومنهم أيضاً أبو السلط أمية الداني (بين 1١17‏ و74١1م)‏ الذي جعلته إقامته التعيسة في 
مصر (6 ١١‏ 75١11غم)‏ يكتب تعليقات فيها الكثير من الاحتقار لمعارف الفلكيين والأطباء 
المصريين*١2.‏ كما يبدو أن وصول المرابطين إلى السلطة كان سبباً في ذهاب الرحالة الذي 
لا يعرف الكلل أبي حامد الغرناطي (80١14-1١1م)‏ إلى الشرق. نشير إلى أن رسالة أي 
حامد في علم الأرض (#ناوتط ممع همده ©) رهي المعرب عن بعض عجائب المغرب كان 
الأحرى بها أن تحمل في عنوانها كلمة «المشرق» بدل كلمة «المغرب». فهذا النص يحوي 
كمية كبيرة من عناصر علم الميقات» التي للأسف لا تعنود إلى الأندلس إنما إلى 
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وتبدو تطورات بعض الفروع العلمية في هذا العصر متواصلة مع اتجاهات القرن”' 
السابق. فمنذ القرن العاشر مشى علم النبات وعلم العقاقير الأندلسيان على خطى 
ديوسقوريدس مع وجود بعض المستجدات أحياناً. فقد كتب الطبيب ابن بكلاريش وهو 
كاتب من أوائل القرن» رسالة في علم العقاقير هي المستعيني ضمنها فصلاً في علم الطب 
على شكل جداول شاملة؛ على طريقة ابن بطلان وابن جزلة. وهو من جهة أخرى؛ قد 
حذا حذو أب القاسم الزهراوي» فاهتم بمسألة» عولجت فيما بعد من قبل ابن رشد تتفرع 
من مسألة للكندي. وهذه المسألة هي احتساب «درجة؛ علاج مركب من عدة عناصر 


)١١9(‏ انظر: عل غلة1-5-قطى :ماوفلة “210 يدل صن 13 ة عأمروظ ده وملقلهة 4105 رمتقسؤئط عل عآة 
رعرزه) نلك كوأه اها« كعقياة ل اأدء ادم الالاكدن"!] عل كعواردافلا «رقسمعتاديزعة معاامة ددة أن قندةآ 
.08 - 179 ,مق ر(1966 - 1964) 8 .آهن 
0( )انظر: - 29 .وز« ,1 .أ7 ,نوأممجومة8 ءالأ ناعاء5 إن بجواده121641 نط «رلنسق8 داف» 
ولقد كان «الُعرب» موضوع أطررحة دكتوراه لم تنشر بعد قدمها إ. بجارانو (250مةز8 .1) في برشلونة 

عام 214417 تحوي تحقيق النص وترجته إلى الاسبانية . 
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إلا أن علم العقاقير الأندلسي اهتم غالباً بالمسائل التي سبق وطرحت في الفرنين 
السابقين. فابن باجهء وهو مؤلف اللائحة الإضافية (44:4) المكملة لأعمال ابن وافد 
في علم العقاقير» التي يبدو أنها مفقودة» قد كتب حول مسألة تصنئيف النبات23777, كما 
أن ابن ميمونء في كتابه» شرح أسماء العقار؛ عاد وطرح مجدداً مسألة المصطلحات 
النباتية””"'2 وهذه المسألة كانت نقطة انطلاق الأبحاث التى جرت فى قرطبة حول الترجمة 
العربية لكتاب ديوسقوريدس كما كانت منطلقاً لأبحاث ابن جلجل. وقد مهد كتاب 
آخرون مثل الغائقب 0159 وأبي العباس النبطي (حوالى 1157 1740م)"" الطريق 
للإنجاز التركيبي الكبير الذي أغباه في القرن التالي ابن البيطار. فقد كتب هؤلاء المؤلفون 
رسائل ذات صفات موسوعية في علم العقاقير ابتغوا من خلالها جمع معارف 
ديوسقوريدس وابن جلجل إلى معارف التقاليد اللاحقة» مضيفين إليها مساهماتهم الشخصية 
التي تتعلق» طبعاء بالنباتات الموجودة في شبه الجزيرة الإيبيرية. إضافة إلى ما سبق نشير 
إلى أن هذا القرن شهد ظهور كتاب ابن العوام العظيم» ذي الصفة التركيبية» في مجال 
العلوم الزراعية الأندلسية. 


لم تكن روح الرصد العلمي» إذن» غائبة تماماً في هذا العلم الأندلسي في القرن الثاني 


(١؟١)‏ حول هذا الكاتب» انظر: #عطه 5عممعاعة قعل ععاماوتط'0 5عناونانقن 200065)» ,لنتقدع8 .ل .2 ,11 

12 - 1 .صم ,(1937) قمعاففستع *2 - "1 ,24 .1ه؟ ,كافمكءظ «روقة8 ه16 دم .1 ,قم هسلفسح 165 

انظر أيضاً الأعمال الأكثر حداثة ل: 4صة ,104 - 98 .وم ,(1969) 6 .701 ,معاجماءط مافلاى نهذ ,لإعامة .26 
- 413 .هم« ,(1971) 26 .أ0/ رعااعء لاع لية زه بررماعا!ط عا «م له امل 

ولقد نشر م. ليفي (إ6عم1 .14) وس. س . سوريال (لقتزكنةه5 .5 .5) ترجمة انكليزية لقدمة المستعيني 
تحوي جميع الأقسام النظرية لهذا العمل. وهذه الترجمة منشورة في : .134-166 .مم ,(1968) 55 .761 ,كلاجمال 
وقد نشر أ. لابارتا (هاتوطاهآ .خ) ترجمة مفسرة لهذه المقدمة في : 012102 ها عك ها«ماعالة جمد وملفساعظ 
16 - 181 .جزم ,عطومة 

وحول مصههر ابن بكلاريش» انظ ر: #الأءعائلا1-داتدونا!ط ولنوماه) '17 أعك عداء4 نهذ رهامقطهآ .ىل 
.164 - 163 .مم ,(1983 ,[.طم .م] :0ملة36) 

(؟؟١)‏ انظر: .9 - 255 ,مم «رمعتصقاد8 معقرصسوحف» روم أعهلوط علقم 
(سفدتف انظر : :قصقل «رعلتصمستة؟8 عل ملمعتلفط ممفتاهم عل معتهذوماع 5لا» #مطععرة81 عدا 

.01؟ ,(1940 ,[ه .5] :عمتهت عآ) عامرروط 'ل الالامه1'| 4 عفاارعدةجع مع رزودجة 1 

)١١5(‏ انظر : 171:6» زه «مندرء 7 4ءي44, 716 .قتا مصة .كلت ,لإطادة5 .2 .0 لهسة #مطرعزء88 عمل 
هوج - لاطا سترومعء 67 «زط [676/19-أت ممجاجدطسلط ج15 فصمطاق إن «دهبصط واصتماى 07 عامهه 
.(1940 - 1932 ,[طام .ه] :معتهت) زمه «طعطجه8) 

(5؟١)‏ انظر: مللعمعوهلط مل ملمعتلغيم عمغناهدم 1 عناى قممتاو تبصع ز06 5عناو[عنا0)» راع أعاعاط .ل 
#تمعلمععط :قصم8) عتلماء3 ء م[رومه!؟17 بورعولء4ة أهمد عالعفماءء 0 ء وأننما0 نهآ «رعطهعة 165 تستوم 
.0 - 375 .هم ,(1971 ,أعمساءآ أعل 


ينان 


عشرء وذلك حتى عند المفكرين التأمليين كابن رشد ١١75(‏ - 198١1م)»‏ الذي أشير مرات 
عديدة إلى اهتمامه بمراقبة الطبيعة”" "22 وإلى بعض الأصالة في تقديم عناصر علم التشريح 
في كتابه كتاب الكليات (:6ه:اه0) حيث لا يتردد في تصحيح ما لزم من مصادره أو في 
استخدام بعض الأدلة المبنية على الملاحظة (ب «الحس»))""2. وفي الواقع» يبدو أن ابن 
رشد كان مهتماً بالملاحظات الفلكية البسيطة كتلك التي أجراها على النجم سهيل في 
مراكش عام '57١1م؛‏ وهو نجم لا يرى من شيه الجزيرة الإيبيرية؛ نشير هنا إلى أنه 
استعخدم -حجة شبيهة بحجة أرسطو المشهورة» مستنتجاً منها كروية الأرضر”*"''. 


وقد ارتدت أرصاد الكلف الشمسي المنسوبة الى ابن رشد وابن باجه المزيد من الأهمية. 
وقد علل هذان المؤلفان الأكلاف الشمسية بمرور عطارد والزهرة أمام الشمس*"" . إن هذا 
التعليل يؤدي من قبل هذين العالمين إلى نقد مواقف بطلميوس وجابر بن أفلح حول ترتيب 
الكرات الكوكبية» وهي قضية كانت موضوع نقاش طويل في أندلس القرن الثاني عشر. 
وبالفعل» فقد كان تعليل بطلميوس لعدم مرور هذين الكوكبين أمام الشمس يرتكز على 
كونهما سفليين لا بمكن أن يمرا بين الخط الذي يجمع ما بين الشمس وأعيئنا''""؟2. ولقد 


11. 4. انظر: 701.5 ,714415 لل «رققة [ةتدطقد 12 عل عملت عوطه وعمجيعنف)» ,مكصملق‎ )١5( 

18 نز قعمتعلة 06 ما2عتستدقومم 181)» :062 تقصمهة8 مدصت .34 اسه ,230 - 215 .مم ,(1940) 
0 11لا 06 كداعء4ق :اه 1عأسعدعدم 261ةم «رقمء5<006 وعمعك 18 06 ماموتصساعهقم أمل 
:4 #أكننال 15:1 كةأه77!-ا-زاط4 مصة ,77 - 76 .جه« ,(1960 ,[طام .ه] :فصع ده1) 37 7#رودماةة عله ع[0 مامه ع1 
(1986 ,[.ما« .ه] نمحاملئة0) ماع وعيءال! ,10ا!ءةارجهكلتعع ,ونه الآ[ 

17. 22. 2001 انظر : «رقعم علق 6ل وتسم امسق 18 عل ملاوة :ز تله صتعم0» ,معهأه84 تمدع‎ )١71( 

٠ 63,‏ 47 .هع ,(1950) 15 .01ل ركساله 41-4 

الذي درست أطر وحاته من قبل ؛: 100171106 هك :7160160 هأهنعاه هأ نز وو4«670, ,6تره1" مواعاو8 
(1974 ,رمتاقع0 [ع0 وعمه 50161 :10ملة81) 21 بمعندعها نإ وأعمعتن) ,نمعو ذالم [06 أهملءاار7:0ماهابه 
انظر أيضاً: كعتوللق .0 أ6 قوعصمه1 .14 .ل عوم عندوناتىت ومنائةة ,اقبروز[ايخل-ام 11:26 رلطمدسعط ص1 
.(1987 ,[.ه .ق] :0ل842) دعلمره31 

)١١4(‏ انظر: نوؤوةئط :قاعة) 5عطرزهووائطم فلسقع ذع1 , لو2معم4م) 202 ترط ,تعتطابدو0 دمقآ 

.5 .م ,(1948 ,معصوءط عل دمعتم لووم لمن 

(9؟1١)‏ انظر: - 69 .مم ,(1947) 37 .01ث؟ ,كلمط «أقامم همد مط 2ه مممغهجمو06 نولعة18)» بدمامة8 .6 

6 6 ز7ماكا أمتعدت© عا انا ععماط 115 4اجه اننداكط :ا بررمنمسعوط0 226 ,تلئريد5 لمستطعكة متلوة :71 
لعة]” علتنا؟ توتمطهة) 38 .مه ,7 .ممه بواعاممة لماكت طوتطسدة قط غه قمملوعتاطتط ,تودمنمعوط0 
أه6 101 عمرو5» بقأعاةل001 اعقطمفظ لتممستع8 اسه ,185 - 184 .مم ,(1960 ,الإعتصتقو8 ناستتصستكر 
00 27166 ,سأعامل[ه00 اأعقطوم8 لتقمععء8 نقذ «رقالقهة] اإجناءئء71 لمة كسمعلآ غه فترممععم 
سناومتتة [" نسملدمة) 215 05) باستروع1 سححتمتهة 17 ,نرمررمجاكا [مدعالعلة نجه اماعضا ها مام جرعوط0 
١‏ 27 ,(1985 ,كامتمصم 12 

٠ )10(‏ ,10 ,أتوع1710ل ,روعت صدعامغط دنليات 


مانا 


كان تعليل بطلميوس هذا موضع نقاش جدي؛ بحقء من قبل جابر ومن قبل 
البطروجي”””'2. ولكن جابر اقترح ترتيباً مغايراً للكواكب حيث اعتبر أن كلاً من عطاره 
والزهرة فوق الشمس. وإضافة إلى غياب مرورهما أمام الشمس كانت حجته الأساسية أن 
هذين الكوكبين لا يقعان على زاوية اختلاف مرئية عندما يكونان أقرب إلى الأرض من 
الشمس”"""“. أما البطروجي فيقدم الترتيب التالي: القمر ‏ عطارد ‏ الشمس - الزهرة. . 
الخ: ويرفض حجة المرور المأكورة لأنه يعتقد أن لعطارد كما للزهرة ضوءهما الخاص 
بهماء فلا يمكن بالتالي أن نلاحظ مرورهما أمام الشمس. انقسم فلكيو الأندلس في القرن 
الثاني عشر الميلادي بين مؤيد ومعارض لنظرية بطلميوس الفلكية. فالمؤيدون» كأبي السلط 
الداني (نسبة إلى مديئة دانية (066818) (حوالى ١1‏ - 124١1م)‏ وابن الكمّاد (في أوائل 
ذلك القرن) وابن الهائم (حوالى 5١١١1١م)‏ تبعوا تقليد الزرقالي. أما منتقدو بطلميرس» 
فمنهم من انتقده من مواقع هي بالنتيجة بطلمية (مثل جابر بن أفلح) ومنهم من فعل 
انطلاقاً من مواقع أرسطوطالية (مثل ابن.رشد والبطروجي. . . الخ). 


وفي مجال علم الفلك «المستقيم» (الأورثوذكسيء التقليدي (المترجم))» سنبدأ بأبي 
السلط الداني الذي كتب في الأسطرلاب وفي الصفيحة الجامعة. ومقالته حول هذه الآلة 
الأخيرة هي النص الثالث من هذا النوع الذي حفظته الأيام بعد نصّي ابن السمح 
والزرقالي. وهي تبدو توسيعاً لنص هذا الأخير حول الصفيحة الجامعة» لكن الوسائط 
المستعملة فيها بطلمية”"""2. ولقد وضع إبن الكماد جداول فلكية لم تدرس إلا قليلاً 
يظهر فيها بوضوح تأثير الزرقالي» على الأخص فيما يتعلق بالجداول الشمسية2"”9. أما 
كتاب الزييج الكامل في التعاليم لابن الهائم الإشبيلٍ فهو مجموعة طويلة من القواعد 
(القوانين) خالية من الجداول الرقمية» نجد فيها براهين هندسية جيدة الإتقان. وفى هذا 
الكتاب يبرز ابن الهائم كتلميذ أمين للزرقالي» ويعطي كمية كبيرة من المعلومات الجديدة 


)١71(‏ عط كه «متائلة هه ,بزتمممجادك زه كوارراءساء 186 «0 ,آزتما قله علقطنة خطة ماله متاخ 
لز بمقددماع لاأوتاعمة١رموطعطس‏ أطقعة ده لصة ,كت ةزلقصة رمه 2اقمقى طاته قومتعمع بوعمرطعط نمه ملطوية 
3]7) .7015 2 ,7 زقساأعلله384 لسة معمعوة 2ه بورماول عط س1 وعنميةة علولا ,متعاملاه0 .82 لتقمعظ 

.5 - 123 .2ه ,1 .1أ70؟ ,(1971 ,معط رلوم الهلا علولا :.ممه0 ,معنو 

)١17*5(‏ انظر: ,19 .701 ,067:75 «رجلةائف ه15 نناطة1 02 لإتاممممائة 156» بطهيم1 .2 لمقطمن18 

7 .701 ,لزنأيه 8107 عاأاهاء3 0 ««2047/ء27 نطا «رجلهاقف ه15 علطة0» 200 ,107 - 85 .مم ,(1975) 2 .ممه 
9 - 37 بطط 

(؟١)‏ انظر: 4خة ,489 - 481 بوم ,كمع معاء5 اعمط عتسماط ع[ اط ععافيى ,[لة ام] بولعممعكز 

- 237 لقة 157 - 139 .ترح ,المج -ا-قاطا عر نرااة ونم كله ,بلجهك-له 1 ,كعاعدامواجه - دمأ« مامناصط ,ؤععدمن 
.25 

(")) انظر: ,مم10 4سة ,300 - 273 .مم «رهعتعة1[ماقة 2ع ةأماماوطه”0 أهاءةها هلا» بأعصة7 

.19 - 513 .مم «رعتعهلام8 صف القوعم جم 'أه معط عواه5 غط1» 
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التي تتعلق بنشاط مدرسة طليطلة في النصف الثاني من القرن الحادي عشر. 


وفيما يتعلق بالانتقادات الموجهة ل المجسطي» نشير إلى أن كتاب جابر بن أفلح إصلاح 
المجسطي ليس منشوراً حتى الآن» مع الأسف. وقد يكون هذا الكتاب عملا أساسياً في 
تطور علم الفلك «الأورثوذكسي» في القرن الثاني عشر*"“. في هذا الكتاب يبرز جابر 
ككاتب نظري ينتقد بعض مظاهر المجسطي كعدم تقديم بطلميوس لبرهان حول تنصيف 
الانحراف الكوكبي عن المركز. ومن جهة ثانية» يصف جابر في عمله هذا آلتين للرصد 
بإمكاهما أن تشكلا استباقاً للآلة الفلكية التي سميت في الغرب (سطه 77 
ويساهم أيضاً في أن ينتشر في أوروبا علم المثلثات الجديد الذي سبق وأدخله إلى الأندلس 
ابن معاذ في القرن السابق؟؛ فهو يستخدم «قاعدة الكميات الأربع» ومبرهئات اليب 
وجيب التمام و(مبرهنة جابر» (66562 06 6تدة:160). ولقد عرف كتاب الإصلاح هذا في 
أوروبا بفضل ترجة إلى اللاتيئية قام بها جيرار دو كريمون وبفضل ترجمتين عبريتين. ولقد 
كان يذكر غالباً في المراجع الأوروبية ابتداة من القرن الرابع عشر. فالقسم منه المتعلق بعلم 
المثلثات» يعتبر مصدر كتاب كنفابعجة 26 لريجيومونتانوس . 


لكن «الاستثمار» الأوروبي لهذا القسم يعود لتاريخ أبعدء ذلك لأن فلكيي ألفونس 
العاشر قد استعملوا بكفاءة سنة ٠118م‏ سلسلة المبرهنات التي قدمها جابر "2 في علم 
المثلثات. ومن ناحية أخرى» فقد دخل كتاب الإصلاح إلى مصر في القرن الثاني عشرء مع 
يوسف بن يبودا بن شمعون» تلميذ ابن ميمون الذي درس وراجع معه النسخة الأصلية . 
ولقد كان هذا الكتاب معروفاً في دمشق في القرن الثالث عشر الميلادي حيث أوجزه قطب 
الدين الشيرازي (11775 -1731م). 


ولقد عوض نشوء علم الفلك «الفيزيائي» بشكل أو بآخر عن النقص المتمثل في 
التطور الضعيف لعلم الفلك الرياضي ‏ بعد الازدهار الذي عرفه القرن الحادي عشر. 
ويبدو أن علم الفلك الفيزيائي لم يسبق له أن درس في الأندلس قبل القرن الثاني عشر. 
وهذا القرن الذي سيطر فيه الفلاسفة الأرسطوطاليون» نجد فيه مفكرين من أمثال ابن 
رشدء ابن ميمون» ابن باجه وابن طفيل» كانوا يحلمون ببناء علم فلك بإمكانه أن يتوافق 


21081 27. انظر: عط وسنلصاط :مغ لصطاء74 ومناذءممه1 وتطعقة مطة عاطة3)» ,وه 1لعمة‎ )١0( 

,.605 ,قطتلة5 320 ققتا نضا «رأعسصهاط «ومتزعصياة ع كه عصاة لملنومرم عط 04 وملأعععلط سه دعتا له نامعمع8 
كانت اا(قلعاتك 1116 الا #ماتعاء3 زه ز«ماعطلطة 186 1ط كءلهب 3 كز عتجصبراه17 4 :191/0711 10 لانمرع/6 12 وروز 
9 - 513 .8ق ,.قأط1 ,تعتهمه1' قصة ,512 - 501 .وم ,نوفعامعكة ,3 ,5 كرت 870707 نا امم روء37 أدرءاق و1 
١2(‏ اتنظر : 6ط سه طقائف م15 عنطقل ؤه ماتع فصآ لمعتتدمدمعاقة عط1» بطوعم.1 ,5 لمتقطعتع 

4 - 11 .جح ,(1976) 20 .701 ,كلاطلته :6 لراربااءع 10791 

١7 90(‏ ) انظر ؛ 367171220 عاثنه قدب [ع0 1721040 61 جات وتتهممممافة و أ 0 م1 قاف 8 

* 7 .هط ,(1984) 4 ,آه7 ,كأتصمسرط «ر(1280 .ه) 


و 


مع فيزياء أرسطو. وهذه الفيزياء لا تعترف إلا بثلاثة أنواع من الحركة (الطاردة المركزية» 
والانجذابية المركزية» والدائرية حول مركز (هو الأرض فيما خص علم الفلك). وهذا 
الاتجاه يقضي برنض علم الفلك البطلمي الذي يعتمد على دوائر متداخلة تختلفة الراكز 
وعلى أفلاك التدوير» كما يعبر عن الرغبة في العودة إلى نظام الكرات الموحدة المركز. 
كانت هذه الأفكار مقبولة» مع بعض الفوارق» لدى الفلاسفة الأربعة المذكورين. لكن» 
على الرغم من حيازتنا على عدد من الاستشهادات غير المباشرة التي تدعو إلى الاعتقاد بأن 
ابن باجه وابن طفيل كان لديبما تصور لأنظمة فلكية «فيزيائية؛» إلا أننا لا نملك التفاصيل 
التي تثبت هذا الاعتقاد» وما نعرفه لا يتجاوز التصريحات المبدئية. أما بالنسبة إلى ابن 
رشدء فالأمر معروف تماماً وتعتبر حالته مثيرة للفضول. ففي شروحاته المسهبة 
ل «ميتافيزية72) أرسطو التي صاغها في العام 74 1١‏ م (في كتابه التلخيص) يبدو 
متقبلاً لعلم الفلك البطلمي» لكنه فيما بعد (بعد 87١1١م)‏ في شروحاته الكبيرة (التفسير) 
للموضوع نفسه» نراه يتراجع ويرفض هذا العلم البطلعي 0ن وفي كتابه الأخير هذا 
يطرح ابن رشد المبادىء التي ينبغي أن يعتمدها الإصلاح في علم الفلك (وأغلب هذه 
المبادىء قد تبئاها البطروجي) . وفيه يعترف بأن تقدمه فى السن يمئعه من مباشرة الأبحاث 
اللازمة في هذا المجال حتى وإن كانت قد راودته في شبابه آمال بذلك . 


ومن جهة أخرى» وعلى الرغم من رنضهم أفكار بطلميوس المتعارضة مع أرسطوء 
فإن هؤلاء الؤلفين كانوا يدركون الطاقات التنبؤية لعلم الفلك المجسطي. فلقد كان ابن 
ميمون» المقتنع بأن الكون البطلمي لا ينطبق مع الكون الحقيقي» يعتقد أيضاً أن الإنسان 
ليس بإمكانه أن يصل إلى المعرفة الصحيحة للقوانين التي تنظم بنية الكون. على هذا 
الأساس» نراه يستخدم بمنتهى الكفاءة علم الفلك البطلمي في كتابه الاحتفال بالهلال 
حيث يجد نفسه في مواجهة مسألة معقدة بشكل -خاص» وهي رؤية الهلال الجديدث"؟" , 


(178) ترجمت إلى العربية تحت عنوان الفلسفة الأولى أو ما بعد الطبيعة. (المترجم) . 
)١19(‏ انظر: بمقاعصها و”لإسعاه2 02 سمتلة أنارعظ لإمبطمعن - طتمع ماه مشا نصبطه5 ,1 م 
رحلا أ15[ئة1 حصحظ و5 لعختلء ,ارعدم1 لرمسوظ “زه «مدماط اجا موأاب 3 «بر«ماكطل1 نجه ععتواق3 نصذ «ربصمعط” 
ر(1978 متتناعهثأ0550 لمق اع م0772 16 همه نمع م00 31012 رقلمة02 .12 علسووط لمة عونصم ارمع اإووط 
«,آزنم 21-81 ممه دممعو عم زسمدمعاقة عتقمسعاه)2 أكمتقعة اماع18 سدأدد لهلصة عط1» 220 ,117-131 .مم 
إن 1101/07 1 تلتدككظ نكعمانءاع3 2[) +17 1724/1011 ته 17271/07121101 ءاه رصطوداعلمعك14 اخعره/8 مذ 
3 - 133 .مم ,(1984 رووءم2 توإأأومه علدنا ععللقطصدن علمنه7” بسعاكظ زعو للطسو0) بعزمن إعمموع8 .1 
,(1952) 10 .701 ,1و0 «رمطقتح1 دم[ زه معط ومأعسمماط عط1» ,نإلمصصدةه .ل كأعصوعط امه 
,6 - 556 ,قزق 
)١10(‏ انظر: عطا مدم 60غةامصدها ,امموية مع[ة عرلا كره :1167ه 70 اع م3 ,رصمستةك8 وعط دعدم1ة 
2 2050 لتاقتصسيعط0 ,ل نؤط صمتامنتلمماهذ عه لسة مم2 لعسء أمصنة طااه رعلمة .5 برط ببرورطغط 
8 1268056 ,3 عأهه8 ,قعل لامسندك8 غه ع000 عط 815 ,كمتوطعمنع81 .0 تإ5 لإتقانة تصصدمه [خعتئده0 5 متاقة 
,(1956 رؤوة:2 تإأأومة اونا غ1١‏ :همه ,موتو بجولم) 


الكل 


ويبدو بوضوح أن هؤلاء الفلاسفة الأربعة كانوا يعرفون بطلميوس. فلقد كان ابن 
باجه قادراً على احتساب الحسوفء. «كان قد عرف وقت لحسوف البدر بصناعة 
التعديل)”؟'2. وبالإضافة إلى هؤلاء نرى البطروجي أيضاً يمدح دقة وصواب المجسطي 
الذي تشتق منه كل الوسائط العددية التي استخدمها في كتابه كتاب في الهيئة. 


ولقد كان البطروجي الوحيد بين ممثلٍ المدرسة الأرسطوطالية في الأندلس في القرن 
الثاني عشر الذي توصل إلى صياغة نظام فلكي جنيني وحيد المركز في الاتجاه الذي رسمه 
أودوكس””*'. ولقد أدخل ضمن هذا النظام قدراً كبيراً من الاسهامات الفلكية السابقة 
من بطلميوس وحتى الزرقالي(”*' . فهو يعتبر أولاً أنه إذا كان أصل كل رينت 
السماوية موجوداً في «المحرك الأول» الكائن في الكرة التاسعة؛ فمن المحال التفكير بأن 
هذا «المحرك الأول» ينقل | إل الكرات السفل حركات متعاكسة الاتجاه: حركة نبارية من 
الشرق إلى الغرب وحركة حسب خط الطول من الغرب إلى الشرق. فيجب أن نسلم بأن 
حركة الكرة التاسعة ‏ وهي الأسرع والأقوى والأبسط من بين كل الحركات ‏ تنتقل إلى 
الكرات الأدنى وتصبح حركات أكثر فأكثر بطثاً كلما ازداد بعدها عن المحرك الأول. 
فنحركة المبادرة لكرة النجوم الثابتة والحركات حسب خطوط الطول للكرات الكوكبية 
تشكل نوعاً من التأخير أو الكبح («التقصير»» وباللاتينية «10]ةامناعص») الذي يخفف من 
سرعة الحركة النهارية. وهنا يطرح هذا الكاتب مسألة لم يكن بإمكانه حلهاء وهي مسألة 
انتقال الحركة من الكرة التاسعة إلى الكرات الأدنى. ويحاول البطروجي أن يشرح هذه 
الظاهرة عن طريق استعارتين لهماء في كل الأحوال؛ فائدة تتجلى بطرح مسألة تشبيه علم 
الحركة الفلكي بعلم الحركة الأرضي. ولقد كان دوهيم (تتعطد0©0 أول.من لفت الانتباه إلى 
أولى هاتين الاستعارتين» ولاحظ أن البطروجي يسترجع في هذا المجال نظرية «الميل» 
(قنطع دس العائدة لعلم الحركة الأفلاطو ني المحدث (6صدعاءتههنهادومقم) التي شكلها جان 
فيليبون في القرن السادس للميلاد: فكما أن النبال يعطي للسهم «الميل القسري» الذي 
بواصل دفعه بعد أن ينطلق طائراً منفصلاً عن دافعه» يمكئنا أن نتصور انتقال الحركة بين 
ا ار ب م 1ن والتشبيه الثاني له 
أيضاً طابع نيوأفلاطوني؛ وأتى في الأصل من الفيلسوف أبو البركات البغدادي (القرن 
الحادي عشر - القرن الثاني عشر) والذي أدخلت أعماله إلى الأندلس عن طريق اسحق بن 


)١51(‏ انظر: أبو العباس أحمد بن محمد المقري» نفح الطيب من غصن الأندلس الرطيبء؛ تحقيق إحسان 
عباس » 4ج (بيروت: دار صادرء» 2)١954‏ جُ لاء ص 86؟. 

)١1(‏ انظر: .4 .م ,(1954) 29 .701 ,ال لئاع عمق نص ,لإلعصمعع؟ امو ع5 20و80 

0 انظر: 4قة 8تهه0 .5 غتطقط! مغ عمتلومععة ممناهلامء] 02 مقط مقطا م0» ,متمملاه6 

7 - 232 .هم ,«,[18605 لإمفاعه قاط عتساسمععهسه] ج10 مده نوعتاصص1 15 سه سللقوعم له 

)١54(‏ انظر: له نذلقة2) .5ا0؟ 3 ,أءماآ1 ع0 # اروف اد ووفنااظ ممعطدحاآ عتمدك81 عممدددك1 معرملم 

.2 ,2 .701 ,(1913 - 1906 بمصقدصمة21 


دض 


ابراهيم بن عزراء الذي كان تلميذه في بغداد. فكما البغدادي» كذلك البطروجى كان يعتبر 

أن الحركة الدائرية للكرات السماوية مبررة «بالشوق؟ (والكلمة من عند البطروجي) الذي 

تكنه كل كرة للكرة التي تليها في العلوء وهذا الشوق يشابه الشوق الذي تكنه الأصول 

0 غير أن كل جزء من الكرة الأدنى يوجد في وقتٍ ما بقرب 
من الكرة الأعل: فاد يستطيع اد شرقه إلا ريا . لهذا السبب تتحرك الكرة 

لي وهذه الحركة الدائرية هي نتيجة المجهود الذي يبذله كل من أجزائها للاقتراب من 
أجزاء الكرة الأعل 150 , 

كل من أجزاء الكرة الأعلى 


يعتمد النظام الفلكي للبطروجي؛ إذد» على على أن كرة النجوم الثابتة هي الأسرع وعلى 
أن كرة القمر هي الأبطأ. وليس في هذا التصور أية أصالة. فلقد نسب لوكريس 
(وع سند أفكاراً ثمائلة إلى ديموفريطس» وكذلك نسب اسكندر الأفروديسي أفكاراً ممائلة إلى 
الفيثاغرريين. ومن جهة أخرى» يقول مارتيانوس كابللا”*'/ ان المشائين كانوا يعتقدون بأن 
الكواكب لا تتحرك في اتجاه معاكس للحركة الكرة ة السماوية»؛ لكن هذه الكرة تتجاوز 
الكواكب لأنها تتحرك بسرعة لا يمكن للكرات الكوكبية إدراكها. ونعود فنجد مجدداً 
الأفكار نفسها عند ثيون الإسكندري وعند ابن رشد. إن حركة الكرة التاسعة المذكورة» 
تنتقل أيضاً إلى عالم ماتحت القمر حيث ينتج عنها في كرة النار» ظهور النيازك؛ أما في 
كرة الماء فيتتج عنها الموج وحركات اللمد والجزر. ونظرية البطروجي هذه في المد والجزرء 
مذكررة في كتاب المد والجزر المنسوب لابن الزيات التديلٍ (المتوق عام ١117ام‏ الذي 
نيجل فيه أيضاً دراسة معمقة حول الدورات اليومية والشهرية والسنوية للمد والجرر2©49, 


لقد ركزنا إلى الآن على الأساس الفيزيائي لنظام البطروجي الفلكي. ولا نستطيع أن 
نتوسع هنا في تفاصيل نماذجه عن الشمس والقمر والنجوم الثابتة والكواكب. ونكتفي 
بالملاحظة الإجمالية بأن هذه النماذج موحدة المركزء حيث تتحرك الكواكب على طرف محور 
تقدم يدور على فلك تدوير ترد مركزه عل فلك جامل قطي (طرقب المحور يرسم قوساً 
دائرياً قيمته *90). وهنا نجد استخداماً منهجياً لمعطيات بطلميوس الهندسية» لكن؛ ممع 
وضع الأفلاك الحاملة المختلفة المراكز» وأفلاك التدوير» حول قطب الكون. 0 
الزرقالي حلولاً مشاببة في نماذجه الهندسية المخصصة لشرح تغيرات انحراف دائرة 


)١564(‏ انظبسر: - 167 .صم «,آ211 واعذة آع مء دعتسم فصوتط قتسمممعاقة م50 مامه 5ه156» رفقصسده 
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(155) 3 .2 ,8 .موقط ,كاوه ع2 ,هلأاممة0 كتتسدتامو181 
40 ) النشرة والترججة الاسبانية ل: هد[ عل «عهتز !حدس #فه«-اه طقائك 031» ,تمستامولا سآ 
1111-3 .جرم ,1111 مإاجأداء :نه ه[دانويظه!1: 51010 5021 4125نا !كا بزو 0/عدع 1 ,. 0غ رأع همه 7 :صاد«رئة مم81 


انظر أيضاً: «,2[1 مأعاة امل عطمعة 1230115010 هنا تتاوع5 50816835 135[ 30516 135أرمء'1) ,تع متاحة ك1 .1 
12 - 135 .م« ,(1975 - 1971) 13 .701 ,كماعط كمدعلاظ عل وات«عفمع4 أمعظ م[ عل كما«ممعقة 


لمن 


الكسوف. وتعتبر نماذج البطروجي» بالإجمال» عبقرية» لكن لم يكن بإمكانها أن تدرك الدقة 
التي توصلت إليها النماذج التي استخدمت ضمن التقليد البطلمي. ومن جهة أخرى» / 
يتوصل أحد إلى احتساب جداول بواسطة هذه النماذج الجديدة. فلم يكن نظام البطروجي 
منسجماً دائماً مع المبادىء التي وضع من أجلهاء لأنه كان نظام وصفياً صرفاً. لذلك نراه 
قد نال نجاحاً كبيراً غند الفلاسفة المدرمسيين8؟'©2؛ بينما لم يأخذه الفلكيون على محمل الجد. 

ويبقى أن نشير إلى نقطة أخيرة. فلقد رأينا أنه على الرغم من التأثير الجدي لأرسطو 
على كتاب البطروجي كتاب في الهيئةء فإن المبادىء الفيزيائية التي اعتمدها لم تكن دائماً 
متوافقة مع هذا الفيلسوف التقليدي؛ ولقد استطعنا أن نتبين فيه تأثيرات علم الحركة 
النيوأفلاطوني. إن هذا الأمر قد يعود الى التأثير غير المباشر لابن باجه الذي يمثل في' 
الأندلس هذه الفيزياء «الجديدة» في مواجهة ابن رشد المدافع الأكبر عن الأرسطوطالية 
التقليدية. ويبدو أن ابن باجه كان على علم بمؤلفات جان فيليبون عبر دحض الفارابي له 
أو عبر تأثير أبي البركات البغدادي. وأفكار ابن باجه هامة على عدة صعد. فهو يبتم 
بالحركة التي يحدثها المغناطيس» وكذلك بتنقل الأجسام على مستو مائل» ويعبر عن حس 
علمي في تصوره للقوة الدافعة»؛ حيث نجد بعض التشابه مع مفهوم القصور الذاتي في 
الفيزياء النيوتنية. ولئن بدا ابن باجه غير قابل بنظرية «الميل»» ومنحازاً إلى أفكار أرسطو 
فيما يتعلق ب «الحركات القسرية»» إلا أنه يدافع - ضد أرسطو ‏ عن احتمال «حركة 
طبيعية) في الفاغ » ذلك لأنه يقبل ب«الصيغة الطرحية» (96ناءةافناهة #لسده©) التي نحكم 
سقوط الأجسام : 

- م 3 


حيث 7 هي سرعة السقرط و8 هي القوة الدافعة التي تتعلق بالوزن أو بالشقل النوعي 
للجسم و26 هي مقاومة الوسط التي تتعلق بدورها بثقله النوعي أو بكثافته . وانسجاماً مع 
هذا التنصورء يكون لديئا في الفراغ: 0 > 284 وبالتالي يكون < - 8: فتكون سرعة 
السقوط بالتالي هي «السرعة الطبيعية» للجسمء التي تتعلق بشكل أو بآخر بثقله الدوعي. 
ومن جهة أخرى» لكي يشرح نظريته حول سقوط الأجسام يلمح ابن رشد إلى حركة 
الأجرام السماوية في الفضاء الفارغ حيث تتحرك هذه الأجرام بسرعة متناهية (محدودة). 


43. انظر: -له ه آزناأز8-لف نلصدم0 غ1 تعطلة .5 عل قععننامة عده40) ,قتائء8 وأمموط م002‎ )١1( 
.هم ,(1982) 15 .701 رعطم0 ناك دءأهاارءانه كمفيداة ”4 اجطمء 00:1 الاالاكتا'[ نه كععامماة80 «رتمقا غ8‎ 31 - 
52, عطا صذ ومنطة4!-دهأواءهة12 عالتامعاء5 6ه نإلناق ك :اأإتمائ21-8 .8 لإسعاه)» بطقمصه؟ - تكف .8 .2 غه‎ 

147 - 124 .جرم ,(1985) 35 .701 ,كمع اتعاعى كول ع«أماكايط ل دمأ ا«مننهاتوااتا كو«ارء 47 «رقععى 1311:0016 
انظطر أيفاً: مناها عط 6ه ومتائلء لمعناليه ,ماع عبطاءه 26 ,آزتعانظ-له علقذ1 ناطخ صتداحلة عل 
05 لإأأومةاندانآ :كنل ,لإءاعطجع08) ولمصعهة0 .1 وتعصهء8 بز لعاتلء بأمع5 أعقطء341 2ه ومتقاقصقنا 

.(1952 رقوعع2 نمه تله 


لان 


وهذا يدل على أن فيلسوفنا يتصور علماً (واحدا) للحركة يمكن تطبيقه على العالم تحت 
القمري كما على العالم فوق القمري خلافاً للنظرية الأرسطوطالية التي تتصور علمين 
للحركة . 

ولقد انتشرت هذه التعاليم في أوروبا القرون الوسطى عن طريق دحضها الذي قام به 
ابن رشد» وقد أثرت على أفكار توما الاكويني (منتوف :0 25نههط1) ودنئز سكوت 5صتاطا) 
5608 وغيرهما من الفلاسفة المدرسيين (عناوناةةاه6). ولقد وصلت أصداؤها فى القرن 
السادس عشر إلى كتاب إيطاليين من أمثال بِئِدِيّ (600]8م88) وبورّو (0807:0): سلفى 
غاليليرس. والمعروف أن هذا العالم» في المرحلة من حياته المعروفة بالفترة البيزية (نسبة إلى 
مدينة بيزا)؛ تبنى الصيغة الطرحية» مدخلا بكل وضوح أن < و34 هما الثقلان النوعيان 
للجسم وللوسط. إن النتيجة الفورية لهذه الأفكار هي أن جسمين تلفي الحجم لهما 
الثقل النوعي نفسهء يسقطان بالسرعة نفسها. وهذه هي بالضبط الفرضية التي أثبتتها (على 
حد اعتقاده (المترجم)) التجربة المشهورة التي قام بها عند البرج المائل 440" , 


خامساً: الانحطاط (القرن الثالث عشر ‏ القرن الخامس عشر) 


بعد سقوط حكم الموحدين اقتصرت إسبائيا المسلمة على جملكة غرناطة النصرية  ١77(‏ 
22201 . وبدأت نرتسم بمزيد من الوضوح مظاهر الانحطاط التي بدأت في المرحلة 
السابقة. والعلماء المسلمون الذين أضحوا فى أرض احتلها المسيحيون عبروا الحدود. 
عامة؛ ليستقروا إما في غرناطة أو في أفريقيا الشمالية أر في الشرق. وقد حصل ذلك 
على الرغم من السياسة التي اعتمدها ألفونس العاشر  ١701(‏ 1784م) لاجتذاب رجال 
العلم المسلمين بعد احثلاله مرسيه (84115016) عام 511ام, ويقول ابن الخطيب ان الملك 
قدم مكافآت هامة لرجال العلم الذين يعتنقون السيحية»؛ ومنهم من قبل بذلك مثل 
برناردو العربي (0غ201تظ أء 2828500 الذي ساعد على مراجعة الترجمة القشتالية لرسالة 
الزرقالي حول الصفيحة (م/تهه) التي جرت في برغوس عام 1198١م.‏ أما الطبيب 
والرياضي الذي يفوقه كثيراً مكانة وأهمية وهو محمد الرقوتي» فقد رفض العرض الملكي 


)١ 9(‏ انظر : ,#«رمكل عب امدبدء اك دمع ه34 :ممهل «,ؤززة8 م1”ل عناوتسقصوط مل» روعماط ممدملطة 

6 06 ع اناطااةلا 4 :1 .701 ,(1964 ,ممقصصة1 زقامة©) ,كآه؟ 2 ,13 - 12 بعؤمقدمم 18[ عل معام اولط 
0" 8#ستصدعآ عط 02 وعنهقم11 عط؟' زعموصصسعة4 لضة معلثاة6» ,نو34000 لل أدعمسظ8 468 - 2إ4.مم 
-375 0تة 193 - 163 ,مم ,(1951 لمتتجرة) 2 .6< ,12 ,أ0/ ركهع12 تزه «ررمتكللط عبرلا «مر أماعلاول «رامعساععصدع 
«,1103هة130 موولط 02111605 300 ععومسسوحق ,كننومو[لتطط ر,واامغكاعف» ,أمممتة لموسل8 امه ,2ف4 
,95 - 79 بز« ,(1965) 2 .20 ,11 .701 كصماجرءن 

)16١(‏ حول لمحة عن تطور العلوم والطب» انظر : 25ة27! لاه ”اع م«ودونظاط ,فضهة اعطعمع 

.8 - 428 .هم ,(1973 بلكتقعمه8 :قتتة8) (1492 - 1232) 065 دهاز دوق 


مةم؟ 


وذهب إلى غرناطة التي كان يحكمها عمد الثاني!”2. لذلك فلا يوجد تطور علمي مسلم 
في اسبانيا المسيحية على الرغم من أنه بالإمكان إيجاد استثناءات أحياناً. 


نفى النصف الثاني للقرن الخامس عشر وجدت في سرقسطة «مدرسة؛ كان بإمكان 
الطالب أن يتعلم فيها الطب قارئاء باللغة العربية بالطبع؛ الأرجوزة في الطب وكتاب 
القانون لابن سينا”*2. ومن جهة أخرىء فعلى الرغم من الحد من الحريات» يؤكد بعض 
المراجع وجود نوع من حرية الحركة للمسلمين» على الأقل في منطقة بلنسية. فلقد كان 
البعض يسافر إلى غرناطة أو يقطع جبل طارق طلباً للحج أو سعيا وراء العلم. كما أن 
بعض المسافرين المسلمين أنوا إلى بلنسية قادمين من غرناطة أو من شمال افريقيا9*". 

ولقد كان لهذه الرحلات أحياناً بعض التأثير في مجال العلوم. فلقد أدخل فقيه من 
باترئا في العام ام آلة فلكية (صسدعهمءع56:3) إلى بلنسية كانت تستعمل من قبل 
الفلكيين في القاهرة. وهذه الآلة هي جهاز ينتمي إلى عائلة «الصفائح الجامعة لتقويم 
الكواكب» له «جانب كوكبىي» (يعطي الحركات المتوسطة للكواكب) و«جانب مثلثاتي» (نسبة 
إلى علم المثلثات) يحتوي على ربعية للجيوب (قنادةة)؛ يمكن بواسطتها أن تحل بيانياً مسائل 
علم المثلغات التي بإمكانها أن تحدد معادلات الكواكب. والرسالة التي تصف هذا الجهاز 
كانت موضوعاً للترجمات الكتالانية والإيطالية واللاتينية» وتغتبر هذه الرسالة إحدى 
أخريات الحالات المعروفة عن انتقال العلم العربي عبر إسبانيا'*"2, 


غير أن رجال العلم» كما سبق وأشرناء كانوا غالباً يفضلون اجتياز الحدود إلى خارج 
المناطق المحتلة . ففي القرن الثالث عشر هاجر عالم العقاقير المشهور ابن البيطار إلى المغرب ثم 
إلى مصرء وأخيراً إلى دمشق» حيث توفي عام 144١م.‏ أما الفلكي محيي الدين المغربي» 
فيحتمل أنه من أصل أندلسي لكنه عمل في سورياء ومن ثم في مرصد مراغة. وهناك 
حالة ثالثة ملفتة للنظر هي حالة الرياضي «القلصادي»؛ المولود في باجه (8222) في العام 
مع والمتوى في تونس عام 15147م. وهناك أيضاً رجال العلم الذين بقوا في غرناطة 
خيارهم الأندلسي الوحيد المتبقي. ولقد قدم بعض الحكام لهؤلاء أجواءً مؤاتية» ونذكر 
على سبيل امثال أن محمد الثاني 1117 17037م) اجتذب الى بلاطه العالم الرقوتي الذي 


)١6١(‏ انظر : ,اأباط «,)( مكسمكلة عل قعموسلتاقتتطم ومءقتامءك 65:ه2502200أمه 1005» رفكصمدة وتلبال 
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وم 


سبق أن أشر: ليه والرياضي الفنلكي ابن الرقام رت 1ام) وهو من أصل أندلسى» أستقر 
في لونم : .ود كا اران في لس مرمة هد في اب ايت إل عم ال 
رت 11م). أما ابن الرقام فقد قام بدوره بتدريس الرياضيات وعلم الفلك لأي زكريا 
بن هذيل وعلّم السلطان نصر ١:9(‏ - 1714م) احتساب التقاويم؛ كما علّمه بناء 
الأدرات الفلكية ٠‏ ومن بين الأمراء الشهورين يجب التنويه أيضاً بيوسف أخي محمد الثاني 
الذي كان من كبار المولعين بالكتب الرياضية والغفلكية» » لكنه كان يجد نفسه مضطراً لإسحقاء 
هذه الاهتمامات عن أبيه محمد الأول  170(‏ 1117م) الذي لم يكن بع 0 


ومن ناحية أخرى» فإن التطور العلمي الناشىء في إسبانيا القرن الثالث عشر 
المسيحية» كانت له على ما يبدو انعكاسات في غرناطة النصرية. فلدينا بعض ما يشير 
إلى الظاهرة التي سماها غارسيا باللستر «ارتداد النزعة المدرسية؛ 18 عل «داائعه) 
000 ا وهذه الظاهر تمثلت في أن ثفافة علمية معدة في إسبانيا المسيحية 
استندت منذ بداية القرون الوسطى على قواعد علمية أنت من العالم العري» قد أدخلت إلى 
إسبانيا المسلمة. هذه الحركة التي سيكون لها نتائج هامة في افريقيا الشمالية فيما بعد» 
يبدو أنها انطلقت منذ بداية القرن الثالث عشر. . وفي هذا المجال نستطيع التنويه بمحمد بن 
الحاج (المتوى عام 1114م)» المولود في إشبيلية المسيحية» الذي يمدح ابن الخطيب معارفه 
باللغة وبالثقافة «الرومية». وهذا الوجه العلمي» أو أبو.” 0 وهو نجار (مدجن» من 
إشبيلية» هو الذي بنى ناعورة فاس الكبرى: «الجديدة»» للسلطان المريئى 4" «أبي 
يوسف» ١754(‏ 1585م). وقد أثارت هله الناعورة انتباه ليون الأنريقي اللي يصنها 
هرا إلى أنها لا تدور سوى 54 مرة في اليوم الواحد؛ ولو صحت هذه الرواية» فقد 

ينبغي التفكير بإمكانية وجود ساعة تسير بواسطة حركة الناعررة, مثل تلك التي كان قد 
ا - سنغ في القرن الحادي عشر. وعند وفاة أبي يوسف؛ عاد ابن الحاج 
إلى غرناطة حيث استقبل جيداً في بلاط محمد. 


وهناك حالة ثانية» أشد أهمية تتمثل بالجراح محمد الشفرة (توفي في العام ٠111م)‏ 


(155) الإحاطة لابن الخطيب وهي المصدر الأهم من بين المصادر ذات الطايع العام. والمعطيات العلمية 
لهذا المصدر كشفها وحللها: وأهأة 061 5ه1أهمة ج عطدية - ممدموئط دأعهعءك 56 50135 41205 تقتتاط مومه 
تعنسعنا لإ ةأعسعلن)» لسة ,440 - 433 .جم ,(1983) 4 .71 ,ه47إاته 41-0 «ر24[-91 م15 عل عبةب/1 ها دء 2111 

- 65 .جزم ,(1984) 4 .01 ,كتاصمببرط «رلال ا 2111 دملوذة :طتنهةآ-لة م1 عل 78244 15 مه 
ذكة )١‏ انظر : [ه 20111 5م[عأى ده| عك عاتدتردظ هآ نت هانلءللءة” هآ عك لماعم ول«واكة8ظ ,رععاده الوظ وأوعة © 
1 21 .جم ,انالا 

(169) إن نص ابن الخطيب ليس واضعحاً بالشكل الكافي. انظر شرحي: ,هنآه .3 قعوروهة© 

6 20858 1005) ,وتناظ أه ,157 - 156 ,مم ,(1933) 16 .أهن ,كف«فمدهظ «روغ*1 06 501185 5ع ممع 01:1[ 
.440 - 433 ,صم «رطة)ه لحل ه15 عل 172/6 دة 2111 ملعأة 61ل 8165ه1؟ 5 عطومةٌ - ممدووتط وأعدعكه 


(198) نسبة إلى بني مرين. 


لقم 


المولود في كريفيلانت (اللقنت ‏ غصدمئلة)) عندما غدت هله المديئة تحت الحكم الإسباني» 
الذي درس الجراحة «على عدد من أمهر الذين مارسوا هذا الفن اليدوي وكانوا من 
الإسبان!» ومن بين هؤلاء تعجدك المعروف بالمعلم برنات (أو بزناد أو بزند) ا 07 


إن المثل الأكثر دلالة على هذا «الارتداد» يتعلق بالتأثير الاسباني الغربي المحتمل في 
أصول ما سمى فى الأندلس ب «المدرسة»ء حتى وإن كان هذا التأثير محض فرضية. 
نحسب رواية ابن الخطيب» إن الفونس العاشر غئنما التقى العالم الرقوقي في مرسيه 
(عد0» بنى له «مدرسة» لكي يعلم فيها الطلاب. ولقد أعيد تطبيق الفكرة نفسهاء من 
قبل محمد الثاني» الذي قدمء أيضاً للرقوي» الوسائل المادية لتنظيم تدريسه في غرناطة. 
ومن جهة أخرى؛ احتفل ألفونس العاشر في العام 704١م‏ بإنشاء مؤسسة تدريسية عامة 
(ملةمقممع مسسات510) في إشبيلية . . ومن بين شهود الاحتفال يذكر حضور الملك محمد الأول 
ملك غرناطة. كل هذه الأمور تشكل سلسلة أحداث,» تقودنا في العام 44١1م‏ إلى تأسيس 
«المدرسة اليوسفية النصرية؛ أو «العلمية» في غرناطة من قبل ١الحاجب»‏ رضوان» وهو 
شخضية علمية من أصل إنننان 7* 0 ومهل أن قو الموسة الاكورةة أول الوسببات 
الكرسة لتعليم العلوم في الأندلس» لأننا نعلم أن الطب قد دُرّس فيها. ونستطيع بالطبع» 
التفكير بوجود تأثير مغري في هذا الاتجاه. ذلك لأن أول «مدرسة» تأسست في المغرب 
كانت في جامع القرويين في فاس عام ١/171م»‏ لكن بالإمكان الإبقاء على إمكانية تأثير 
الممارسة الإسبانية في هذا المجال. 


وفي هذه الأجواء يطرح سؤال حول نوعية المواد العلمية التي درست في غرناطة. 
أول جواب عن هذا السؤال تقدمه لنا معطيات كتاب الإحاطة في أخبار غرناطة لابن 
الخطيب» هذه المعطيات التي كشف عنها ر. بويغ (هنناط .8). ففي هذا الكتاب يذكر ابن 
الخطيب 4 شخصية عرف اهتمامها بالعلم في القرنين الثالث عشر والرابع عشر في مملكة 
بني نصر. ومن خلال السير ال ا المذكورة هذهء نرى أن عدد الذين اهتموا منهم 
بالطب يأتي بالدرجة الأولى» يليه عدد الرياضيين» ومن ثم عدد الفلكبين. إن هذا 
الإحصاء يتوافق جيداً مع الواقع. ولن نتحدث هنا عن الطب. وفي مجال العلوم الزراعية 
وعلم النبات نذكر اسمي ابن البيطار ١١19190‏ 1584م) وابن ليون (845؟١‏ -1559م). 

فلقد بلغ الأول الذروة في علم العقاقير الأندلسي الذي ما انفك يتطور مئذ القرن العاشر. 
فكتابه الجامع لمفردات الأدوية والأغذية هو المؤلف الأكمل في علم النبات التطبيقي في شبه 


21. 5. انظطر: :67692806 06 36ئنا20[8 13 081 أتاقتائط تانأع كتامتتاه ملآ» ,لناهمعظ ,ل‎ )١159( 
.ضرم ,(1935) 11 - 1 وملتاواعمةة ,20 .01؟ ,كا«فدووك «روكدة - قف لمسسمجطن84‎ 1 - 0, 

)١11١(‏ انظر: كها نا مهلههةع0 عل متدعفهم ذا رمقجل81 طتؤقط 481 ,قعله2وط تمعمبرآ عل معمة ..آ 
.6 - 255 .ترم ,(1956) 21 .701 رعدامه :اال «رسع روطام امل 38القتتاصط 


مو 


الجزيرة الإيبيرية في القرون الوسطى 23310 , نهو يصف فيه ثلاثة آلاف صنب من الأعشاب 
الطبية أدرجها حسب الترتيب الأبجدي لأسمائها واستقى معلوماته حولها من مئة وخمسين 
كاتباً منذ ديوسقوريدس وحتى الغانقي وأبي العباس النبطي. كما نجد فيه ملاحظات 
وتأملات شخصية قام بها الكاتب» لكنها تعتبر ضئيلة إذا ما قيست بالمعلومات التي جمعت 
في هذا الكتاب. فابن البيطار يقع» إذذ» في قمة تطور هذا العلم وني بداية الانحطاط 
في الوقت نفسه. ولكننا لا نستطيع أن نصف الشخصية الثانية التي ذكرئاها (ابن ليون) 
بالضالة نفسهاء ذلك لأن دور ابن البيطار ني مجال علم الزراعة يمكن مقارنته بدور ابن 
العوام في القرن السابق: فطانا أن تركيباً رتجميعاً كبيراً للمعلومات قد حصلاء لذلك 
أصبح العمل التلخيصي مطلوباً؛ وهذا ما قام به ابن ليون عندما كتب الأرجوزة الزراعية 
التي ليست سوى موجز زراعي في أشعار» دون فائدة كبرى تستحق التوقف عندها 379 , 

وفي الرياضيات» ليس لدينا سوى اسمين نذكرهما. الأول هو اسم ابن بدرء الذي لا 
يوجد ما يدل بدقة على تاريخ ولادته أو مماته» إنما يبدو أنه عاش في القرن الثاني عشر أو 
الغالث عشر. وهو مؤلف «رسالة في الجبر العام؛ تبتم بحل المسائل غير المحددة70) 
(«السيّالة» (المترجم)). أما الاسم الثاني فهو اسم «القلمادية (حوالى ١41١١‏ ا 
الذي كتب في مواضيع متنوعةء وتنوف أساله كدر اعمال لين بلي إن ما يهمنا من 
أعمال هذا ا او ري والجبر وفي تقسيم الميراث عل 
الفرائض»)») ونشير إلى أن المجموعة الكاملة لولقانه عير بسر رن حي لان إن (رحلته» 
لأداء فريضة الحج سمحت له بالقيام بدراسات في تلمسان ووهران وتونس وكذلك في 
الشرق. وهذا ما يفسر تأثره بأعمال الرياضي المراكشي ابن البناء (المنوفى عام 17171م) 
واستعماله رموزاً جبرية كان قد استعملها عدد من الرياضيين الشرقيين كما كان قد 
استعملها 0 يعقوب بن أيوب (حوالى ٠10م)‏ وفي الجزائر ابن قنفذ 
رت لا 15م) 


(1"))انظر الترجمة الفرنسية للُكلرا ك (عتعاممآا هآ) فى ؛ ه| عل دال تيمم دمل دالمعء اع معءزاوال 

,6 - 25 66 23 .آه؟ ر(1883 - 1877 ,زه .ن] تكفوم) ملمموالمة مبدوفبلامناطاة 

)١57(‏ انظر التحقيق والترجمة الاسبائية التي قام بها: ها م60 ,”لال ادمةرهة عه 12/040 ,ستادامطآ ه15 
.(1975 ,[.ظ ,5] :06ه28ه6)) مقعقناج8 ,ل عل عأممعلمقة ممنا0 0ه أه 

)١15(‏ انظر: لا وؤأععدلهنا ,عطوعة ممما ,«عوةطبروطا عه م«طءوالق عوك مودعم مم0 ,رتعلغطسمطاة 
.(1916 ,[طم .مز للة84) معدةط جعمطعمةؤة .لل نوه[ عمم متلناته 

11. 2, انظر: .85ةتهسلتاكتاته 165 تفط 5ععطعاعة وعل معأماقتط'0 قعناوناتيه 870165)» تمصع ,ل‎ )١١4( 

و31 .701 رك مم8 «رؤعنتو|اأهتمغطاهقطد كعل ععتماتط'1 3 كتاقاءعع عذال لقطكا د15" عع3553م <نا عناق .117 
.7 - 35 .ترم ,(1944) عناوتمن علنامامدة؟ 

وحول القلصادي» انظر : - 229 .هم ,11 .01؟ ,تر[جهجوماظ ها/اأمء 30 ره رجم رمعا نما «رتمقمملة0» 

عغة لعتمعوممم «عمدم «,للمقمملة0 :لم نملقلهة - مقتصه معاء ناسغ طهه هلآ» ,أتمتناه5 .34 0صة ,230 


-147.مم ,(1973 ,[حام .ه] :للج /1) ممءا«فامالظ دوافلااكطظ عه واتاءعاس1 - مك17 وابهواه0 11 أعل كهمامع4ل 
.169 


لمكن 


وفي مجال علم الفلك يجب أن نشير مرة أخرى إلى اهتمام الأندلسيين بصناعة الأجهرة 
الفلكية» وإلى أن اتصالهم بالشرق بقي مستمراً» حتى في هذه المرحلة من عصر الانحطاط . 
وهكذا فإننا نجد أن ابن أرقم النميري (توفي 1794م) قد كتب عن الأسطرلاب المخنطي وهو 
جهاز قام بصنعه صائع الأسطرلابات الفارسي شرف الدين الطوسي «المتوق عام 
لالط وابن الأرقم نفسه كان كاتب الرسالة الأولى من سلسلة من الرسائل التي 
تناولت علم الخيل» إحدى «صرعات» ذلك العصر في غرناطة النصرية2373, 


ومن جهة أخرى؛ كتب المدعو حسين بن أحمد بن باص (أو ماص) الإسلامي؛ عام 
4؛» رسالة طويلة حول اللوحة الشاملة» أي تلك التي تصلح لجميع خطوط العرض 
(الجميع العروض») والتي يمكن تصنيفها ضمن نمط «صفيحة» الزرقالي والتي توافق أيضاً 
تقليد «الصفيحة الآفاقية» التي تحمل اللوحات فيها إسقاط عدة آفاق. ويحتمل أن يكون 
هذا الفلكي هو نفسه حسن بن محمد بن باصو (المتوفى عام 115م) الذي أصبح رئيس 
الموقتين في جامع غرناطة الكبير» وكان ابنه حسن أيضاً موقتاً في الجامع نفسه. ويمدح 
ابن الخطيب الأب وابئه مشيداً بمهارتهما في صناعة الأدوات الفلكية وخاصة المزاول 
(الساعات الشمسية)030. إن هذه المعطيات هامة لسببين: السبب الأول هو في كونها 
تشكل الشهادة الأولى على وجود الموقتين في الجوامع الأندلسية. والسبب الثاني هو 
الإعجاب الذي يبديه ابن الخطيب بخصوص المزاول التي صنعها ابن باصو. وهذا 
الإعجاب يثير الدهشة نظرأ للفقر الذي عرفته صناعة هذا النوع من الأجهزة» حسب 


لواحف انظر: له هع مفامع ممه 12 نز (1259 .2ت) التإقسسةة - 21 صسقوعق م45 روتداظ رعومع 

1 0[4تتدكقطة 0:10:16 7اكق 50976 كناك دمتزعيرلة ,ل رأعضنة7؟ :هذ «رلدعصتا مأطقامعاقة اعل مستقمم 
- 101 .مص لل وددرمرال عل ماوزى ام 

)١56(‏ انظر: 701.6 ,هم اماع «رونوهاوممنط”ل ستلمفصععع مائهن 1 252[]» ,تاه .8 ومع دمع 
2332-7 .مم ,(1934) 

ومن أجل مصادر أكثر حداثة: انظر - 1232) 710©5يه/1 005 تررائزةا انه 712716(ألاكلا1:: 02012 ج155 "1 ركذ 

ع :#تأكادط ,دمن [أدطده 46 هله ,أقساهلصفلح الإمطفست؟ ه15 مقسطة 1-1 لطف' ه10 ألف' أه ,(1492 
أ لا لتتطوية)ئ]1 15 عل ع1 ,قتعدو1؟ كناوء2 وأعد81 عمم ولممومعدم مفاءئلء ,دمسومامم 
.[81977] بلقصهنءةآ8 5:مغ]3ل5 :320210) 24 زومعتسمؤموئط مامعتسودهمم 

1 انظر : 162 65ط .1 ,كه تسلباقتاتط وع1 بتقطه وععدعلهة دعل ععزمغدنط'ل دقناوتائمه 770163) ,لناقمم‎ )١50( 

85 33020010065 0115 ةناتتقته كعتدوأعتنو 06 د5وروعط ك» ,ؤكتمدك5 تلد :12 - 1 .مم «رمحقظ 
”,816 انا تائم عممعدرو8 :1 كصقل 1256مناقة"1 عل معتمغوتط عصن لق ممنانطتعغصه0 :وتصتكك عل دعنتوغطاهتاطئط 
- 171 مجع ,كمه «قامطط ومافبراوظ 06 0 - 20010كاظ مأننومام0 11 246 كماع4 :اه لعأمعدمدم تعصروم 
'[ أقهه16[ة3 ؤاورعء؟ 8 دة (253 .5) 12134 ,6 تلش 06 62531 هنا تستسفة 3 ,ولد ,8 لصة ,190 
لت بز 16010 نه1ة «رة516معاقف» نز «قتدمو8 وتتقطه0» ,«وع ده ل2ع 2051 105هع مسمافمت دع نفام تامع 
.3 - 221 .رم ,(1990 ,[مام .سز نهدماع ع عةة0) 1 معدمزلك عل هأرم مهولا ها هل دعطهجا عمندعن1 يما مراوو 


ددع 


معلؤماتنا الخالية50 3 , بو من المحتمل جداً أن يكون القرنان الثالث عشر والرابع عشر قد 
شهدا في غرناطة جد هما في دراسة علم المزاول وتطبيقاته في صناعة الساعات 
الشمسية. هذه الفرضية أكدتها الدراسات التي أنجزت حديثاً حول الرسالة في علم الظلال 
لابن الرقام (ت 15١11م)‏ والتي تظهر الكفاءة العالية التي يطبقها الرياضيون والفلكيون على 
دراسة الساعات الشمسية باستتخدام طرق تسطبح الكرة» التي / تكن معروفة من قبل في 
الأندل 3170 , ولقد ألف ابن الرقام نفسه جداول فلكية”'"" تابعاً فيها نبج الزرقالي وابن 
الهائم. إن هذه 0 لكن الدلائل تشير إلى أن ان ده 

حول هذا الفلكي» ٠»‏ يحتمل أن تبعل منه الوجه الأبرز في العلم النصري. 


لكن ابن الرقام يشكل حالة استثنائية. فلقد بلغ العلم الأندلسي ذروته في القرن 
الحادي عشر واستمر بتقديم نتائج مرموقة حتى القرن الثاني عشر» لكنه لم يصمد بوجه 
الانحطاط السياسي والاحتضار الطويل للنصريين الغرناطيين. ولقد فهم القلصادي هذا 
الواقع (كما وعاه كثير من رجال العلم منذ القرن الثالث عشر) فرحل إلى افريقيا قبل 
الأزمة النهائية»؛ وبعد وفاته سنة سيره التهى مجمل النشاط الثقافي العربي 
في الأندلس. 


)١154(‏ انظر: 2 - 358 .ترم «رةأمتتاهلسف عنصها؟1 سوك ولوتلصير5 ممعط» رومك1 
)١69(‏ انظر: عطا آه طتتتسهة عط ؤه دماهمتصسعاءآ1 عط عم؟ مسستصولمهة سقف :اأملهدمت ,ل 

- لأمكاطه 4ك جم عارطء ازعدع © تال آرأ7اعدلاء2 «رسقووهحلة ه10 غه اقلأه-له ما" قل ملقكلظ عطا صطا |0 
85 62 دؤأء0:2 06 ققلاقتاه 135 عل وملمهمهةءع» :72 - 61 .جم ,(1984) 1 .80 ,رم اره و ستعسكى8] اجماء الوط 
ر(1984) 4 .701 ,ككسمازط «رستقووهظا-اج د10 عل [تائه-اه رما أ واقستظ 1 هه دعأقادم مط دمغسصه ممه 
نهده[عهة8) أتلادكناسله ازقوومغط-أه 1671 4دننناججه لاط ع2 اةاأهاه لا" آر داقنة لطه ,32 - 23 .مم 
(1988 ,زرطم م[ 

)١07١(‏ انظر: .451 - 447 .مم «بقصصة21-8 هذ[ 06 دتسمهمتاقة 18 عل دأعصع117مصناة 8ه[ ,أعمعمل؟ 


للق 
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ابن جلجل» أبو داود سليمان بن حسان. طبقات الأطباء والحكماء. تحقيق فؤاد سيد. 
القاهرة: المعهد العلمي الفرنسي للآثار الشرقية» .١955‏ (مطبوعات المعهد العلمي 
الفرنسي للآثار الشرقية بالقاهرة» نصوص وترهمات!؛ 0 

ابن حجاج الإشبيلي» أبو عمر أحمد بن محمد. المقنع في الفلاحة. تحقيق صلاح جرار وجاسر 
أبو صفية؛ تدقيق وإشراف عبد العزيز الدوري. عمّان: مجمع اللغة العربية الأردني؛ 


47 . 
ابن حيان. المقتبس من أنباء أهل الأندلس. تحقيق م. علي مكي. بيروت: [د. ن.]؛ 
الا .١‏ 


ابن ماجد» شهاب الدين أحمد بن أي الركائب . الحاوية. تحقيق وتقديم إبراهيم خوري. 
دمشق: نشرة الدراسات الشرقية» .١91١‏ 

. كتاب الفوائد في أصول علم البحر والقواعد. تحقيق إبراهيم خوري وعزة حسن. 
دمشق : مطبوعات مجمع اللغة العربية» ١الا9١.‏ (العلوم البحرية عند العرب» ج 2 
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ابن ماجد» شهاب الدين أحمد بن ماجد بن محمد السعدي. ثلاث أزهار في معرفة البحار. 
تحقيق ونشر تيودور شوموفسكي؟ ترجمة وتعليق محمد منير مرسي. القاهرة: عالم 
الكتب» 19359. 

ابن الهيئم» أبو علي محمد بن الحسن. الشكوك على بطليموس. تحقيق عبد الحميد صبره ونبيل 
الشهاي ؟ تصدير إبراهيم مدكور. القاهرة: مطبعة دار الكتب» ١/ا19.‏ 
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أروسيوس» باولوس . تاريخ العالم. تحقيق عبد الرحمن بدوي. بيروت: [د. ن.]ء» ؟198. 

البيروني » أبو الريجمان محمد بن أحمد. القانون المسعودي. صحح عن النسخ القديمة الموجودة 
فى المكاتب الشهيرة» تحت إعانة وزارة معارف الحكومة العالية الهندية. حيدر آباد 
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بيروت: مركز دراسات الوحدة العربية» .١9/88‏ (سلسلة تاريخ العلوم عند العرب؛ 
0( 

شهاب» حسن صالح. الدليل البحري عند العرب. الكويت: مجلة دراسات اليج والجزيرة 
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للب. طرق الملاحة التقليدية في الخليج العربي. الكويت: [د. ن.]» .١1984‏ 

لسلست فن الملاحة عند العرب. بيروت : دار العودة؛ صئعاء : مركزر الدراسات والبحوث 
اليمني» 85 .١‏ 

الصوفي» عبد الرحمن بن عمر. كتاب صور الكواكب الثمانية والأربعين. حيدر آباد الدكن: 
جمعية دائرة المعارف العثمانية» “1901. أعيد طبعه في : بيروت: دار الآفاق الجديدة» 
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العرضى» مؤيد الدين. تاريخ علم الفلك العربي» مؤيد الدين العرضي (المتوق سنة 54""هط_- 
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عيسى» محمد عبد الحميد. تاريخ التعليم في الأندلس. القاهرة: دار الفكر العربي» .١9487‏ 

الفرغاني. كتاب في الحركات السماوية وجوامع علم النجوم. نشر النص العربي قتافاه6. 
[امستردام : د. ني. .]١559‏ 

القفطي» أبو الحسن عل بن يوسف. تاريخ الحكماء: وهو مختضر الزوزي المسمى بالمنتخيات 
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عباس . بيروت: دار صادر» مك18 . مج. 
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المهري» سليمان بن أحمد بن سليمان. رسالة قلادة الشموس واستخراج قواعد الأسوس. تحفة 
الفحول في تمهيد الأصول في أصول علم البحر. كتاب شرح تحفة الفحول في تمهيد 
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(1 .7 زق561016 همه 5عرع1" 

تققتة2 , (1492 - 1232) تع ه17[ 065 وجن77ع1 لنت 1:1151417107:6 716ع 0ر15 رآ .أقطء 138 ,متم 
3 ,150جوع500 


0 طلا 707 كهوه أكلج6 ,كمع اروم 25 ع0 01054710 .اعدع 311 ,5م 22121 طاحف 
و[.حاطز مه نه شقطقع6 - عل د!/8 , (111 - 1[ دوأوذى) :7 اسالادان-مابدصكاا مسندوسبه 
.1943 


رهحطة [طحطه 601 ملتتتاتاقم[ معاكلن) :179ممع0) .لملاط وأهججم0 مععم1 11:6 .ومآ ,بم ووه 
.[19519] 


كك 


.0 «ور 81510114 :1210710ء[72 كلهم آء 1ه كمعتنجراعا كمأءمدا34 .© .11 ,فاعه :82 
4 ,[.طام .م] بمتعمعلة1 


«06 104لا عاللاككع771ااء 2 427 عااأمنزعدة6 216 .(.لع) 202 أقططظ مسق10 عمسف صدعد5د 8 
16 .17 بععوعامء7 متعطء نا قطعمدعدة1]؟ ومنوتملعية؟ :م 2واعا بمتاع8 ,من 
5 - 1920 لق 


0 0115 اا(علع 1ل 17077 .(.605) تأء 00105 أعقطأمهق8ظ 3:0مرع8 250 هآ .ل رمععوع و8 
(ععوكال 10 114(عكه 17 71205علع 5 1عهنت1 1/16 011 تلإفككول «كع أ ا«مطعء14 أمء ةنانك ةاون 
7 [.ط« ,هم نطعع قطمدعمه0 ,عوطملا 


ع3 مُسمتتتطئلة 1 .1802 ,[.طم .م :1620730 .]يعوا ع0 ورطئط لذ .ل ,أتعناوسدزظ 
0 .و نعدمء8 ه06 تقصمعظ .8 .ل أه تعطممة5 ممه .18 06 علننة عصسد 
,لطم .ض] 


:74921 13168 .لتسطذث 155 20ستسقطن84 مقطرة21-1 ناطمف ,تصتص 41-81 

*76 بك كزع[ © اده '[ 4 دوطهنجه دع[ عمال علنوأ 6 ر[دك ء11 1715071016 هآ نهأبره اه 

0و6 61656 1126-1 عدم فكتة ]اع تدم أ مهنأ30110ا ,80110 .ءاع12ى 
,1032025 06 1532335 511111 :1031033 


من هع[ .امعلدع1ا8 .0 ,27 31م عنتوتاقه «دمتاتلظ اجا[ 77ه-له 12/274 . 
:32513100 طقتاعمظ :1962 ونوواطدعف له اقاتططلة )8 -لة غ102[2112 
“رن ومقاعء 007 عرلا «مل عممتززوم8 كره كماه 417 1م00 116 كه 161677717101101 
21-77 2ه عأطوعة عغطا حدمءعآ دمناج[قصدها ذل .كعلنأت وعوصاوط دوع نوعاط 
تختطاء8 .خلذ لتسول ترط «اعاةعه اه ةيه« اتطيمانا لق مله 14/074 12160 
ع متخ /كدمتاوعتاطناط [وتمسعاه00) .1967 رأنماة8 02 'وأأومء تهنا سمعتتعسسة 

(اناماء8 أه 'واأومه لملا 


1 ,لجاع 50 هع[ بماخدهلة0 .عرمياه!] «مقله«مسرع تمن 41-1371717 


فط 2ه ممتاتلء لدعنات0 .تسسماعه علاط[ؤمه7 26 .علةجطدآ ناطخذ صذدآ-[ج عناا! ,التصااظ - اه 
00007١‏ وأمصوع2 نزط 4عغللء ,أمه5 أعقطعتة8 2ه ممننهأكسمن ستندا 
2 رووع22 وتسم كتلة0) 2ه بوالومة كلملا اكتلوت ,لإءامطايع8 


بووتطعط مه عتطوهة قط غ0 ومتائلة حم ,ترجمجم م ره كعاماء طوظ ع1 07 ١‏ 
طوتاعم - بووموطقط - 32216 عه لمة ,32219515 ,رممتاةأممقنا طتلز قمم ورم 
رف ا زيف #رن يندا 7م776 .قأة105ه© .1 لعممعه8 نز لإتوووماع 
جهن لع سه ععمعك5 [ه مغو 6لا ص و5016 97816) .7015 1971.2 رووعرط 

7 


عل وطن عأجه17 مطأطه1 .5165 طممملء8 هه سمطاغهة أععحة ,وممرةزط 
,24 ,ععاعمة11 .31 :ممع مواظ لو«مزععد مسوتر مك «عطامظ) 12هنة7ع/هى ىه 1 


5 .1981 ,2م102 :عكفمء0 .6ع4 7101 11 0710/0115 48707107165 .6 أعنائآ قمع 801 
6ع 15 ع0 ع21زفمقع معتمغوتط: ادعمدعاتدمم0 ع1 عهم دقتاطنام /قأمع ناعمل أء 
(13 بعسفمع© عل فالدرء كندلا”! عل ومملاء! 65ل 


,لله .ل .8 :معلاعآ .تجماكط زه يواالا أوء«ه ك8 :دك .(.له) .© سسقتللة؟ ,عمط 


و1 


كطلاعا ع4 اع ووطوأوجاكه ل «جناعاءه2 دع 201:6 عم .5420015013 .1 اه .لم رتناعلر8 

مه ,طتطعقظ كنامقلا أء ونتلمكا متنا عل تامتتةعمط هلام 1 عوبحط .دع نصيتع 

8 تتقادة)» تعنشيوم 158 ,ؤ[ه؟ 3 .[16556م 5ئاه5] ,011185 نكل قصم لك 
.«1206 أء عأع :ه06 ,عتمف سدم ,عع مم82 


:م112 برروتعضواط املع أ4علن1 272:4 هجه 1700 [0 00711471115 .1101721656 220 ميوت 
1 تاقتاقدعء ,5هأاء 1810013 جه طاطب 180160 .تناه اعسواظط مع 111601 
,150 .1001361 .ل .00 320 متصندزدء8 .5 وأعصدع2 لإط لاع ستصرمه له 
أقط ه1715 015 انوطع تتندنا) .1971 رؤوع22 تاأقصمه15؟ 01 القع نمل :ولا 

(16 :ععسصعك5 146016721 م1 وممتادء ت1اطتط 


كاه 01-4710 وجوه خ1-له :157 7100اججه بالا عل [1[2ه-لت آذ" قر 81561 .ل ,اأعلسومو0 
.8 ,[.طم .م نقسدماععمد8 


0 لاك .7712016701 0714 ركظظ 14 تته 0710711205 اكه كماترع سند .[.1ة أم] 
- وتاتلا ,1771و 2[ ع4 علا 327116 ,معكلء0 17 :307 06 216ع:007) .هوه ك1 61 
5 ,13تاألتن) ع متعءأمتستكق8 :1120210 .1985 منايز 


1 كع ه3171 [معأجع7010«اكل 0714 [451701:07:112 47016 .3265ل 5أعصدع2 ,تلم سوه 
'أه زوع كلملا :.1تلهن) ,لإعاععاوء8 .روريم جعمظ!!8 أمء 011 4 :1727151211071 اها 
.6 رؤوهةع2 1138م 11ل 0 


كفل ,لإعأءعازء8 .01174 ١ط‏ أأطة18 زه كعاره17 لهو 11م:مماوم 1716 ٠د‏ 
0 رووع22 2 ننره نل 1ه 65117 لم1 


عطوحه عاحدء!' .14زة11 .ط لمتجط4 1[ عاتتنأزه1:: 1تزه1نهاطة ط:2له11 .له .1 رلوم ستحطة 
7 ,[.طم .ض] :0ممع متطعآ ,نامء8105 .عدقنا ممتأء لدعا اع 


هي -!-ةاطل عر لبها[ةو 7ه 2-له ,له ك-اكت 158 ,كعأعلاأه7:0ه - 105:ملهنه8 .71 ,قعصده © 
,[.طم .ض] تقضماعمجة8 


و0 علطن .قتللة/1]آ صصعات وعاعقطن) 3ط 264 أقهدء]' .كباط ةرم ابامدع] 26 .متعتسموعوه© 
2 ر[.طم .ه] :.111 


ر10 ,0878 ,171004 :0 تأكلت1 1511 1:4 ه17-]-4811 .11 ,جه لصسمسمهة عدت 
.6 ,[.طم .م نوطملعمة0 .ملم عمال 


6 17071716117 671 265 11151017 | 6 0474ع76 ننه تلزال 5هط .(.60) 011521 مقطو 
,رلكوعاط :قتمةط ,عابم و[رعضبا8 4 م عه 


7 رطم« .مأ نهداماعءعفظ .كتوم أكننمن[مال متتتمده ءادل ع2 


اناما مقاعءز270 جرهكرة “زه 15/67167115 .قتمقلخ .5 عدءو0 مه صمصعكة وماعقط2 ,امعط 
.10 بلاماع انطقة17 ,له ث5 01 فلأت تنه جرملا 16 عد«متاتمعنامماء 
عنأ 600 كمه 00356 .0.5) .1945 ,م06 ومتكصمم امعسمص مه .1.5 

(68 .80 وملادءناطواط لوأععررة ,لإمسيدع 


.015 18 .1990 - 1970 ,تعصطاتت5 :علره لا" بجع81 ,بريهه جهمز8 عالوادعاء؟5 زه بره د«مناعقط 
عقعة 1616 نال «متأع نالعا أء ومتائلة ,4 غ6 3 .5ه / .كعلتو1 4106 5هط .عاسقطممتط 


104 


و6 ممناءء0011)) .1984 ,قعقلاء1 وولاء8 دم1 :وأعوط .لعطمقه ألطومه عور 
(معصوءط عل وغا فرع كلصن 


.28 ,[.طم .م :1120110 .ومامعكلام0 بر وم«ماعه1 كط 


1 *20 نال ممع دم1”85 06 20115همه ناعم 52263865 عجه82)» .1 رعوططوزط 
ع مه ةم ,215-500 غاأومع ندنا ,متعوط) «.510و53 م15 أ مقصسة 31 انم 
.(16ممع2ز[20) .(1984 ,عدو قسغ طنهج عل 


06 أء 1/7111[ 06 1107« ك2 .(,كا أ .لع) عمسم «وعتقاط اتقطماع ]1 دمن[ 
أ وعوط 06 .ضقتط 165 65ئم0'3 2015 ع تغتطعمم 18 عتامم ,طنام 3286 عاره 1 
عه 12027 .خآ عهم 105526 تنا أت 201635 06 ردم ناه 1821 عصند عمج 0:10 :0 
01 :متش للع أقتطف ,نتطنل مس8 .1866 ,للند8 .ل ,كا تمعلاعآ ,ءزوه6 06 ١ل‏ 

169 رووعوط 


:و12 7معد10 06 ,«مء 14601 26«و1ه14) مط .5نجنه1 .15 لمة .8 0655 ,نم اطتادز 
-توتجصسظ تالهجعهم11] تقدماعععد8 .ماكاترععه 6 بر أمدعللء م ازنأك كانه 1 
.15 5 .1957 - 1953 ,[لكتا1 


بذ نقعه« .م7 02 160100 د 121065 .عتمد/1[ عممتتدكلة ععرواط ,مسعغطسسط 
.5 3 .1913 - 1906 ,رقمو 


4 مه[ 02 كعلتوأاج71010تكم 165نآ 00017 5ع0 171510176 :7107106 نام 83[1519716 16 سد 
.15 10 ,1914-1959 ,تتنتة مع لذ :ج28 ,ع ترترعمم) 


هه مع101160 :ظه20مآ .تماأقطمةلا مققطظ بإ 4عائل8 .معنم مالوعمرماء عط 
.1986-1-7 ,اجتةط دوع 1 


2210 ,1ه 6 .- 1960 بللفظ .ل .8 بمعلتمآ .لخ 2256 ,ررمزول'| م0 والفوماء رمو 


بأعصمة7؟ هشفتال :0م 1802005 .عزمجة ماعدع0 2[ عه ها«ماكلاط ع جامد دمامنااوطظ 
ب«فلقسقاهه17 'ز 84115 «فاعتطتاقمط1 ,وأعماه111 عل منتطناممآ بممماإعموط 
.1980 ,رفهء م0 وعدم أعمع نأوعتكم[ عل «مترعطتناز مزعوده0 


5 - ,© بوتموط ,إوعردو رم« ط-ترضة عل ع«اوجغ71 ها[ 6 06014065 6«كتادات 01 4 كمفبناط 
.5 2 ,1962 ,131056 61 776لا 18/121501 


.ل وأمصوء8 ز5 1ل .يس وجاعه عأاسعاءى عتنرم نز زابمرزع ه17 أل .تمقطوعة1-اذ 
.3 ر[.طم .م كتلةت ,لإعاععامء8 ,رلمسسده 


'عإأعاى لامك عدمتعدوء ووه '1اءل مرطلط' |1 (17تع«ه1-1ه) ورروعه!4 سس 
أل 0144 .اسمدمصسهةة0 معمدهظظ 03 غامد هع عنامتعتتلمجاها ممه مغوعتاطتاط 


0 انهم نطءدعتصو7 تأمءددم0 لل عدمضة1ا00) .1910 ,أممآ .5 :مالاعاقدة 
1 (90 - 121:87 


ع 7017 وهل وعطهجته كهلا؟ 0111 ووزيروز وه[ ماجوك تجوددمم لتعدن121 بك .أعقاطة© بلموسةم1 
124 بعأقدمتاهه عتتعستتصصس1 :متتوط .قماعغاى *لطلة 


زه 176لا كعك كأهول1 07م أت ووطوج ت«عتالزه؟ أع كفلاو أ 1لزه1: 15م قاع لا 151 .(.60) 
هاه 3 .1928 - 1921 ,تمسطادع© نوسموط ,كماءغاى “1171 
,265 1665 :11 أت 1 فده 1' 


26 2014110116 1077112ز1«0كه "| 2 171170211671 :111 عدره 1 


نعل نهآ .82 صنع ع0 عساطء«7ا عدعله) متامه جومء© أمتمعاواط اسان .أعده1 رعطه5 11 
ات 1932.3 ,أأتر8 .ل .18 


دملوأ د05 42 #تتدمكظ ه[ تن هداء لع ها ع أعأعمى 815101 .قتنهآ رتعاوء8211 وأععه0 
(3مئجع1 دفلوعع1[ه6) .- 1976 ,اوعلى :8150110 .211 اه 2111 
7[ 1711514171714 1711710714 14 :1 .701ا 


16 اث واطع 7164 ه| ع0 ماناتايهمه :101 :7716411710 4[ بز 71071505 05ظ ١‏ 
3501آ) .1984 ,:هطهآ :هده اعععدظ8 ,2177 واوذى أع0 مت”تدوكظ ه| :© 710721710025 
(821185 11020 .25118112ع لم10 


بر وماعدء 1 :مناه لاله نه معءادصنه7ة ها عك عدنهج2 © .(.60) .8 ,تعطعصةة8 ولوعه 6 
.0 ,[.طم .صا :ه20طهة؟0 .دمتمنااوط 


رععصة 1 عل 165نه لقاع اتطنا وعودء 81 :متجوط . (7085ع 0ل ) 1204 152 .اغآ ركعتطاتهة © 
(165مه5م[نطم ققصهة: 0 وع) .1948 


وأمموعظ نإط وعتومء 14 مم5 0ع الل ,1ل روجع 0 ١تماعاجمام‏ 776014 .15تل مره 0 
42 ,[طم .هق :تله ,لإء[ععامء8 .:003 وت 


رمع لتتطسة .منعدعاه1 أمدءعنلعلا8[ جز برتعاعه5 لانه «رمننهعة 17 .*1 مقصصمط1 عامتان 
0 رووع:2 (واأأوعع انخطلآ تمضو 2ه و5وعرظ ورممعلا8 :.112535 


7169 :ماهد ملبوء '[ 06 :10 أكتلتوعه'0 12010116 12016 :0071615 65 .تتصعط ,1م1طاه060 
(9 بأقتذدنتاتة أء 556ؤأ2015]) .1979 ,81016605 عملا 


-خاوا00) تأكاملءل 186 إبراءاء 950 اتمعاته 146411677 كه .2خ 100 2ممدم1ه50 ,ماع 1زه 0 
00 1[6 0 12001/77167115 6[ 171 لمعنريهع80 جه 1714 لهل عرلة “ره 18165 
,7 ,روقع22 2 نطم لله 0 1ه 'جاأوتء الملا كتلةن) ,إعاأععاءء8 .معامعء 0 


7179 .71مىرء 0 :ع6 أناعط زه ك[|10 أهء 451071071 172 .اعقطصرة 1 8622210 رصاع 1و010 0 
4 ,رؤععمعك5 اسه كأامة 2ه ترإستعلوعكم الاعتاعع مده :.0د00) ,مع وك[ 
(45 .؟؟ زقععمع 51 لصه كأعط 0 (إلطعلوعة أناءلأععصدهن) - 05م اأعدقطة1) 


رقن لا - تععمتكمة ع1ده 1 116757 .«مدرء 0 667 اطهط 0 43517071077 176 . 
(11 زوععمعك5 لوعنوتيطط هه دعن 2 ستعط 342 05 'جتمذوتط عط مز قءنلجةة) .91985 


:اما .نوتمتم«اكقم أسطعتمعل8 4اجه اتنعل:471ه اط 057211071 71ل بز01 1812 . 
(215 08 بأسنلذترع1آ ستصماعة؟؟) .1983 ,وأامتومع18 مستصماعة1 


5 ,086 تتطصحتدن) .ععننعاء ل أمهدعنضوء14 بز 8001 ععء نوق 4ل .(.لع) 18017210 ,أصهعتن 
قط 5ه 81560197 عطا صا 80015 ع20ناه5) .1974 رووعطط 137أويه017لآ 1122210 
(وععمعاء8 


أ كأم]ع لهك رع07<8 71107111712 7ع|07ج7 ناك 0105504176 .لتصعظ ,عقمة:0 - أه010556 
19927 رعو5قع21 50135] .د *ك جنام زات 


5ل «نوأاهاتعهواعء0)» أه «دولهاجء071» دوأعاءهى دوعياميت 1ك بععمماط رلمقطعنسدن 
(60 ,5016165 أع 5ص0 521 ن1لاكان)) 1917" ,18/106013 :ولهة2 ,7710716[ناكلا:7 16(ع 12570[ 


لحف 


إن موا أهء المع ع1 جه[ظ ك4 .؟ععاعء508260 صمه[© لههة تمملقط]1 نصةة ,اعسفسوتع 
16 16 ععدء ع1 [2أع 372 ه اللأطا ,امول نأكة مم4[ دز (لآسدة ررم 2-اه) كأكمع طم 
(5 .77 :6226215 1ططنا5 ركنتقتة1) .1963 مللف8 .ل .8 بمعلامآ ,«دة كه لم 


(3 بمعطهاع00116) .1968 رقمهل0 .© :مسأعطده 11110 ,كع ممع 0 ,ع0 .17/1117 راع مامكا 


عل علقته 0 هططعاما 5001616 :دلجو ,وطه[م«ادا عرلا كر عكلا هتنبت واراء 2 116 . 
(1 .80 به10طة[مئؤممة) .1978 ,6ط3[مامة :1 


[هع0:0111 اكلم 114ت[ء 1450115 [1 /[ 8001 176 .لقص رةأناذ 102 ألخ' ,تسنطمة17-ام 

16 علط3222 عتاوتقتا عل 01 «متأعتلهونصع8 .لقزاع-له أها" أ 11 - دوا 0 1 

ا 202 [نضدنا 2 طاتم ,11 لخ 560 بء:ة .قد صوآء1ل820 عطا مذ لعستمادمه 

122710 زط قانع سقامه 2 200 ترولعصدع ع .5 .8 حقة 820030 .1 لقتط 

اليك تان نانك 5 انسطاوعة” 50501315 :لا .]2 رمةهاء1[2 .لالعصدع كا .8 .8 ل0سصة 
(ععمعك5 كمه بروطوهدماقطظ عندهد[؟1 مآ 50165) .1981 


لمن 204 ,معجبعلمى [ودعمناعاة إن «ر67اىز28 معطا يا دهز#اى .تعصده]] وواعقط0 ,مستاقةآ1 
:عام برملز1 0 7 ,ؤقع22 إنضومه 17817 اعدو :عمل طسوت 
,0 ,.00) .طناط عمع 102 


144 - 1733 ,52800816 علتعستتجس[ :عمد .ععجه1 ها عل عزه 1116| ء«اماماط 
.15 38 


بموووجع رول بأعهاد «عهانةاجدطاعه7ة اعد هه لتبماطعديع2 .اع 11 رطعوطعمدعءه]1 
7 راح .ه] تأمقع التتاك .14151 دعل ءأتطوهمومء 6 


0005 بقاعت لقلطة عل قأتصدال ندطه0ئ:ة0) ,مع ا فصل معتبدء0 أعننصداة ه عزهدء 180 
1130© 06 


-ةمناق12976, مل عمتععمنا5 وعقده0) تحممامعمد8 .مكومس اله  -‏ كذ[االة ه عزه1 170:16 
.015 2 ,1956 - 1954 لمك ءات 


تبره 1727 اى 02 زميج جزمت .0.1711 كمأءاتدطدن 1 لوط أن عره:671 20771 
7 ,1[.طصط .مخ :202 مم0 


0 ,[.ظ.5] تهت ةكنامل .ممزه7 كوعرمء0 2 عج0 110711 


-مخة ا نممة طتمتآ وعخصة1 ,© :وععطاءق 11 .نمضتل بوطءاى ع2 .أقتوظ بسمقسوتده8 
.9 ,ع مسطللمقططعتط 


5| 7 كها 46 02771611105 ار وم[ ع0 و«8]] |5 .كتء151 وعط متقطوءطة رفظ ه10 
41115 ,114 1056 عمم مهامه لز دؤأععتتلمماطا صم رحعتالك .180 ,ممع مجاعم 
7 .طم .مه :142080 .دمومععتالة/1 


ولط ,دمو اأدطف 46 هاه© .مقسطة اه ل٠طثة؛'‏ ه15 خلف' ,آوسلدكسفداه الزقط8110 م10 
:5420 .3عم لم71 كنوعل وتمدك/ة عدم 303مدمعام من 1801 .ده:فدامم 26 
:0 لطؤمقتط مأسعتصتوةممم اه لز وستطومعانا 15 عل جم6غهئ8161) .[1977*] بلقدماعولط 

24) 


.ل 06 16متقعدمقة ونه أه ومنائل1 .مسنايه ولا 06 40ه1ه<7 .صتادسآ ه15 


١ 


.5 ,[.ط .5] :0162206 .2185 تاوظ 


قواطها كد[ ه 'قتتنمااط[-ات 17 ع0 وأجمتمو رمه 17 .مقسطم بقمسقط كاه دذ1 
هل مة ممنتها ماه امل دعناتك مفتعتلع و متلتطعظ ,قمعا مسال -له عل كمء نادم :تاعه 
,512020 لأعتهمة؟؟ 341145 812100 عمم ,5أقمعللةأعصدة موتك عل دماومء؟ 
2 نم2 هقخ رفو تلتاصة © دعمه نممو تاوء تم[ ع0 1012م منا5 وزعقطم2 :23م1ء82:0 

.3 ,35013م185 2أعط6 01 18 06 51560218 12 


إن كعاطه 1 لأمعتصماجه ع4 ع1 يه ميجن تعسترم 0‏ ك2 تتتجمطايتاة1-له 16 . 
ده طاتم ,لمندأافمدنة قمة لعأاتله ,قسمتوتع؟ بو «طعط وبا" . 7تجوا تةسل1-أه 
:نط0 برمع 1123 ج116 .مزء و7010 .1 لعممعع8 نوط اجتقأهء منطلامه 251100011621 
لق معصعه5 2ه ه1115 فط هذ وعن0 5 ع51) .1967 رووعع8 تزاأأورء للمنآ علولا 
(2 :عمق نم11 

,58 لاقع مدماتعسصط غتا! .أكذ«[1-اه 13158 .وقجاذ1 د15 لهسسق د84 ,دتلة21-51 م1 
+8115 للخ نا 861 أا1106 101313265 ه7١‏ 1006" 065565 2305 7111861 0115135 1701 
6 1120111101 :7015 2 .1872 - 1871 برامعه؟ .177 .ل .7 اوتدماعا ,رع لأعتكق8 
ع0 - أتتع 1 هر :7771م ه1-17ه زه أكزم 117 176 .(.12 له ,60) عع10008 823:0 تهم 
1970 رؤوع:5 إاأتودء كتدنآ وتطستتا 00 :علده 7" بوه81 .مانت «تأكعبتاة زه «رعنامياى 
(83 .20 :510163 طق 5م5011 ,221100 لكأن 07 18660103 2أطاستتامت) .7015 2 


لام .© أه قمع م2ه"1 .14 .ل 235 عنقت تالت 111105 .1 #بروز ايت 1[-اه 2165 .لافقا ص1 
.7 ,[.ظ2 .5] :5420130 .131012163 


جانلا و1[ تع طننةاتع 121نم مكل مك ع[1 سكل لا .20 تتطة جلدد84 د15 لقسطخ ,ةلاه 1-8 دط1 
باتك اتتدط تقم «ملأعتلوةن غأء ومتاتل8 .أدمومسطالم دعل وملمامع وار 
-306علخ ج06 تلمع نناالسقططق) .1975 ,ختاءء ةصح هنا عامء م طمعلسصة/ا :معو ستاءة 6 
:6 فتلء2115]015 - لودع مأماقط2 ,دعم مناأة0 جز دعا لمطعدمع:171715 عل منتصر 

(94 .212 ,3 ععاه2 


أع 166لل6 اطعططع لاع تاه .عاتمؤاطهط عا124 ع10نجهجع 16[ 06 6 أرط 16 .15امتاطا نط1 

5 أه 81011665) 065 5652166 6016101 رطنةة1ةة0) 31م 12323215 دزة عأتتحل ةا 

2 ع0 16أعستتتصمة :21215 .«220052316 عنتوغط]أمتاطاط 12 ع0 1115ه5تتطقمط وعل 
.(1804) 511 تنه ,عنحو اط نم16 


-ات ا12أهلنة: 1812 1116 1 77]107165ء 1 عاط «مط[واء1[ 116 57:4 110124 .1-101151ذ 
-6حتتتتامه كانتا مناه [قمدن ل .1751-له كز 7م [ك-له زه 41-2729 1-1129 
قط 0 3115م ,قمللزعن) ,قهأسكلة2 ,15013 16 عملنطقاء؟ 5عع225528 مط 06 ,لاقةا 
.5 لإ ,ماه ,1519203 151310196 220 16031[ ,مسمسسمنمة عط له مذأستسمطولم. 
بللنمةا .ل .8 نقعلاعآ .1ودمم 8 ٠7.‏ بوط 10267700 2 115 ,لفسطة 34341 

(20 بصتنا مزعء0) 1226 عط 1ه قدمتغخدعتاطناط) .1960 


ع تلدتمع ك0 مختطتافمصآ'! 06 «متاعععتل 12 كناه5 .اسع [رممعمء6© كنم . 
.- 1970 ولألةة8 .ل .8 :قعلاعرآ .و16مولم 

ركصستتمصاغ 8 .1840 - 1836 ,[ط .ة] :كمه .2547151 عارزمه 0608 هط .ىن ,اتزعطتتوك1 
روؤوة؟2 والطط :متقلضعأممتط 


:0251706) 486 308171 40711 06 1201/1167 عه .(.ا أ .60) أنوط[لم ,جعرع سسكا 


يدنك 


:عه .1541 ا كتوين01 ده[ نهم ووناه!1 «علقة 4| ع0 :1101ه«مأصد ل 
.36 ,نع ططاتاء 0 


عنتجماعآ ته عأطه جه :براعاء 50 هاجت مأ .(.ك60) لزع دوعطنء11 .8 .2 لمة تمسعمم ا 
توق كتدنا علدهلا م751 02لا بوه1! .م174 برابره8 زه «010ط1 1ط كعامياى 
.8 رووعع2 


ره كبرووعظ بلع «ووءءط نره77 4 .(.605) لإ دوعطنه18 .1 .1 لهة لقطعة2 ,تستعممزا 
عازه نا" ج11 بعانده تل" بج 1< .م :777 برأدرو ل «مراء :1 كز عمجن ين ء«ايت عتتجماكة 
.8 رووعع2 1وقء اللا 


2101014 11 81717115 112011 «[0011771671107 4 .أمة 5167 لانو ع8 ,وإلعصممع كا 
يا ل ف 17[ [ ورا «رزعا قم -اه 
,3 اأنصاع8 0 ازور كتصلآ مقع رعسم 


تزمقل-اه 7ط-له الا#دطط © 74أكاضفل كه 71اة167هلاوة ‏ برمماعاتماط 176 . 
< 445 > 75 أرات سنتجهاآ داوع كلاه «ترو7ماتق عزل! كز (منطقفظ نه :(1429 .4) 
0 موأ د16 4 عاقء8 ,رجاتم وططننا رماع ءساءط نت ((ملاعء[ !م0 1اء 0077 176 اجا 
0 منواط ما :7ه كعجمع8 0 منواط 116 نكناتع«ماماكاز1 عالأاناص 001 وبال 
60 رووعع5 لإأأومءاتطلآ تامأععملء :.آ.11 ,اماءمملم .عدامللع م001 

7١ 18(‏ بقع نمةة لوغمعء0 ومأععممط) 


قمعا دف :بق كله 15 زه 77/1 4ه ع[اة 7716 ١لاعشقط6‏ .1 امه 
م115 عط 205 عات تاكصآ :مممءلم إلا 0 سج[ 1 ارمع ا سباه”1 عر 1 كن 4517071017127 
ش .6 رمع ك5 عأطوحة 1ه 


“زه كماه مك000 أمعت[وهجوهء 0 ا ل ا 
خط نط م كذ ؟ أتاتاقصآ :.11 لذ باكنالطلصة«1 ,دمع م3 متترهادا مر دء 10021111 
,1987 بقعا لق طءومة71155 معطءةتصة1ك1- لوط وعم عع 


انماع 8 أعمجظا عناسدانة عن[ 5١‏ 54165 .[.له أه] أمو6 51 لم8 ,لالعصمع كا 
بأنطاء8 01 نومع اندلا ممعتعمطم 


ر[طم .م] تطعتصيك8 عدمموت .354 زط .80.7711 ,معاجه17 عنأه« تدده .؟عامة 1 
.1053 


اه تتطل دعل 0 7ل-ات ل ا عو .3كة14 م1 لسسسقطت386 ,تمسصعنمة ستط ]اذ 
:8م16 علق[ ده مسدكة .30 . تمجصامةسب لله قكقكط 5[ 04 7اابمبأاقل 


بتاعطم همع 00 معن عمطمم وت «عطءوأاطقعة عاعطامتاط81) ,1926 ,ها1ه3550ئعة11 
(.84 3 


تممه 17 :دملممآ :انعلا كال أوعتسمووجادكل عنسواءة .ذ 12310 ,ومتككل 
ش 6 ,مم26 


6 ,لأ ممع 1 ممتطمضة 7 :000هم,آ .45170710 [وع 111 7116نه ات ١‏ 
(231 05 بأتمتروعظه ستصممة17) 

-110861مم علد لآ بجع71 .اماعط جط عامامعءعاء111 أوعتدمدم«اكك 1١‏ دولل . 
.[. .س] رعقاعة ا 


5105 7104 اناى 1116 ترط عرد 1 عااامعاء 112 07 وواطه1 رن برونياك 4 :1 .1701 


ول 


عبرو 27 06 117765 1116 ع171ااناوء غ1 07ز 13105 0 برع اق 4 :2 .1701 


كت عامآه7 ك4 ٠ااتمنتوة‏ 10 اننع ع2 170771 .(.605) 521152 عععه06 مه 
از أمظ جدع7زة أدجطعنلء 4[ 010 لناعاء :تك عئ[ا آذ ععتزءقع 5 إن بررماعلط عا جا دنال 
ر63 عع 5 01 لإمعلدعط عاده لا بجع1! عادولا بجع81 .بروء 1مك .3 .1 “ره 2307107 

(500 .7 زوععتعكه5 0 'إمطعلهعة دمل بجع81 عط 01 وأهقصسة) .1987 


-11323856 0110 تعلخ طوة 17/1 .مره لاك 171 516771716711671 عنأءكز08 47 .اجنو رطع25 ا تسسك1 
159 هات 


اا كلارءا810 عللفنتها0 كه ممتلماء لهل كتتمتربيرى 216[ ادووعمال 26 . 
]11125501771 0110 :عل مطوع 7/1 .ومع /وذاءء6ل1 «عتأءكتتتعله| - بإعكتطه 4 
19/4 


تم زمار ”170714501 451071071115121 171 ا(عكك 2171 512771027 :زولا 10611 
75507771 0160 اعمط طوع 771 ,كا رع[ 7[مل بنع اترزعع 171 كقط 26/111611 
,1266 


1-0771[ 17/1 21567 .لقتقطة نط1 0قتصسه جلد386 طقالة قطلخ' تطخ ,تسمتية ]اذ 

71لا 8[17101 2616 01/4711 471778 10711 71قلا0ه711عأعدى ومقاجاعء 1 وانتطمء0! درمعتايده 

2115 1-له إه75اق :157 77164طك#4 :157 777164تهطه4هة [عاله464 لاطا عرواعلاه 

«تستحلقتاآ .معامالا مولا .© أأءه[20 وم016م1ز غء 1801036 .تتبوع مسرم طع1-اه 
6 ,للنء8 .ل .1 :طع10ع6مآ ,مُستتصسنة 8 .1895 ,1ل8 ,1 .8 :ممنده831359 


354 ورجم ةا وبرع؟1 :1100677 116 “زه هله نجه كن 1ناتمكة 17:6 .تسمنلكة79 مم80 رعصم1 
.00© 320 ومغاتانا .2 .8 بعاعملا بول :00 لطة غمة2 .3.11 :ممكقمم1 .0ه 
(315 .20 الإطمهضمعوهم10 20 اع تتدع1' ,لمسقءطاآ و'ستمسروةء؟8) .[1908] 


:163 ةقناطة ل .501671665 اعمعدظ 1/16 2:14 7771677 0 كلاول 176 .129/1 .لآ رققطة تامع طق[ 
١137لا‏ ا5تاعتاة 22 طأاةا بو76طف هآ .[.4 .2 .طم .من 


.401711 تتلاء1] ك6 ألاه أ ,275 نزت اتلك تمن «عثأودعل يك دعوعنرم1 .(.0ه) وفأعطمآ 
.15 10 .1811 ,[.2 .5؟] :قلعوم 


113112550171 0110 تطع20طو17716 .كنا ]لت 7ك ةماكة عمل واباعتزعده © .1 ,رطعم1 
205 :2 .80 [.0 .م 


الله عا 171 اااكقائها]ءاماكة 4 ارقخهط 2714 «هن[ت ه10 ننطك ,طوء305 تق طعق1 ,إقصسعآ 
ل تأهناه 1/17 «ر[وهدملاطط أممطم[7 5أء[101كة جل [0 برع دامع 172 116 «برميطجع 0 
سف ) .1962 ,أتماء8 2ه بوالسمعائم0آ موعتعممة صلو8 ,تروماهىم 
,5016203 0هة نأكخ 01 والناعة8 عط 04 ومتاهوء اطاط رتسلء8 غه لزالورة تمل 

(38 .20 زوعتهء5 لمأخمع02 


84 17614060 :107 :717581ج:1-|-0/! 354 «ذه-ات اقوطله 10115 قر 1918 .0 الل رتم16 
1990 ,[.طام .ه] ج202 مدعت ,مستدفبه كله 0ه 


6714 66اع1ه8) :#0اطتطدط انه زه ملاع001010© .تتقصعد1 .3 .ى لص .1 ,رد54300355 
ل 11ز1101017171آ11# 0 
.(0عطقتاطاناجه[ا) .ت«جماول تزه أمساعه! عذا طلاططا #مأنهاءمدد4 جز ,1976 


4١5 


-170110171كبك 17151717167115 065 772116 .لط" 152 حدمة1ظ-21 تلخ“ غخطخ ,تطمتعلةسه1-أم 
بك ال تتمدعم8 للنتمطاق “هم علعغ1ى عاجفاعاء 17 ننه ُدمجترمء عمطهجه 5ه2 كمننوة 
غ+110نلة8 .له .سآ عم فتاطنام أ ]5601110 .آ .[ عدم وطوعة"! عل غنتحلة]1 ...ءمعلة 
اكتالاصة 2 ,نمستصتسلة8 .7015 2 .1835 - 1834 رعلقلزه؟ عتمعسفصمص1 :وعوط 
5 بتاعا قطعقنة7/7155 اعطه5 نمق !15 - اعستطوقق عل عخطه تطعوة0 عن ختطتامقم1 


- تسنطلعتمآ _عزءعه60 عل .1 .]1/1[ غنل801 رقمرزكة- نوس ل 7#طجماعاه 53128 .1155501 -له 
5 ,1122321 :86701111 ,6لن تساف .1894 ,للظ ,[ .18 :82139010 
أ تنتل 12 .:107كة 6 24[ 06 أ 6711 11زءكك !4727 ' | 0 ء«اآرآ 6ل :8093156 م ناء 112" 

.6 ,28108316 مع مس1 نوقمة8 !ع0 03222 تقم 


نعاط831 .0 31م أتنحل دعا أن ؤائل8 .(207 دمازه:2 دمة) طمأوماط - زهو ماخ ب 

- 1861 ,316غ6طلطا عتتعسناامصة :ساعة2 .1161116اه00 ع0 أمحوط اع 171مطزء11 عل 

12 عام عة1اطنام عتنتقاطة011 00115712865 2مناأمع0011)) .7015 9 .1930 - 1861 :1917 
(251310116 616أ0ه50 


8 عل عقامأوتكع) .015 2 .1964 بتسقمصحع1] :متتوط .رمز عع ءال دمعنجماة 14 
(13 - 12 بوؤقمعم 
4[ ع2 عه 4ر2 :1 .1701 


.140 ,[ظ .؟] :عتتتهن) ع[ ,6 إونروك 0 انتاأأادس1'! 0 د16تعدة؟م كه 1م1106 


مومع دمل 5 6[ 1 1760111011 4اجه رودم .(.60) خأع2ع87 ,رسطه5اعلمع84 
عع سهدت عاعه7ا بسجع]] زعع 10تطصفت .امامت 074 ع8 .1 كه 1707107 171 كنزو ككيط 
4 قوة2 '(الوتع لم10 


6ل1) [و بدمزوع 1 معع45710, 7/6 (.قتا ححة .قاع) نتططهة .2 .0 ممه عندآل! رأمطهو رمك 
برط 21-0727597 ماهتا[ 57[ 7124[ا كه «كعن« وإو«اى زه 8001 
,1940 - 1932 ,ر[بطام مم[ :مكتو 0‏ لعبتهن«طءطجه8) عونصط - انتاطام عب جمعء 67 


:1 .8501328012 +8263 عل مم21 ,عءطعامعده '! ع0 22116 .تتمعط ,اعطعتكة 
مرمُمستمعوصة 2 .1947 ,5عة1لالا - معتطاية0 


ان" ممع دها 06 016 أكرا:4 عندددكق .قأنة11 7056 ,1211102053 1011135 
301 فأمتطتاقمة تهدماععمد8 .أمدع ه716 منرسلهته0 | 4ه 171616714105 
1 م0 ممم عنذة رقصة[ة أنه كلمة 511 علاتسنا وتلنذدظ8 ,[قهماعععة8]) .- 1931 


016 511261101 و زعقد0© :0ل د1/! .أء1ن 4207 نامك 4:05ناادظ . 
عل ووطقعنة دمتلتطو8 ع0 قماعتاءوة ,«سامة أعنداع841)» مأناتامم1 011 
,50 - 1943 ,03قطة2© :( 1120110 


001 وعع زه ]|81 هأ 06 دوذ كلااتدا؟ 05[ (١‏ 65[ 07111 1764140210165 كهيل ١‏ 
2 ,[طم .م] :0510د]/! .70140 عل 


:0ع .201014دء6 وأعه وآ ع0 مأ«ماكلا ع«طوى. ك00يرادهة دورول . 
060 رقع لمعت عل معطلا 0025[0 


500 جاجوعا عست[ ل مسناء77 عأععاطه جك رمعفطه 47 بمورهلة .0هتطهكا ملاتا 
واه 1931.6 - 1926 روموطعع متومع1] دعل عقاعع تاذطاء5 


6 


8 0653 عاعتاتلدت1!) 1154[ ع نزول رمم 1ئزم10 وتعطه 4 دعل مترمعارلء17 . 
1 ,قتتقطاء810 :578311 .(وععارء 117 وعمعمع تامو 


ر[.طام مص[ :1812030 .كسام مله ع0 مانجنه :دنع ج2650 ©1271 .(.60) ..آ ,هستامة3 
.19283 


عتطمهذه[1تطام عل أه عنعه1امغطا عل غاته1' .كمجن دعل ع10 6 1.6 .2ممتتمك8ة معط وعوه 13/1 

8 66 نمهع1م 12 #نامم ناطناط .ع1 نممسصقة81 016 ,سنامستدكة معط عذاهك/8 ردم 

أع 2222156 دمناع5200 عصبخل معد مسمءعة اه عطوعة أقسزوتده*1 قنسدل 

عأعصوط .كذ ندتنة2 لم8 .5 عدم نمالا معتاص أء وععنة 16[ ,وعنتوتاات 20165 
.0 ,11915021261196 .2 - .0 :28215 ,رعساءصططلة< .7015 3 .1866 - 1856 


.5 لإط باع اقط غطا ممهعا لعثةأقسدخآ' .«ممل8 سج( 116 07 :1107هع61177 :0ل . 
2204 ونققةتططءط 0 .ل '(5 121001101108 8ه 320 211015 أ لعصطة امنا طالا ,02 مم0 
:00110 ,113561 71697 ,6 لتق طععتاء81 .0 إوط 3ع متصرمه 35020101621 31 
,3 عأه800 رؤع210مططتتة14 0ه 0006) عطا 8115) .1956 رووعء 117أوتزه 7زم[ هلولا 

(8 ع5 1268" 


تطعلاعا .أعمنططام1 «مطعتطه ل مك عت[وهعمء0 41-87770857175 .11 .1 ,1341161 
4 ,[.طم .ض] 


مكتتتاوقظط .1/1 :ع «مطهرآ .تر[صهعمء© 0غ :2116م نر اوكا .لط ,مقو11 


2 01 هعت لط .العا ع 111هه 571111 أك هأأمعء12 .ونسممكلخ 16ند© ,مستللوة1 
.05 6 ,1948 - 1939 ,رعأضواء1'0 ممعم 12510160 :22ه85 .مطتللوكح 
(©1*011621 متعم مالطتامصآ' أاعل عممتجدء 1 اططتط) 


(0877([0142عع» 2074 علط 11[ مهم 267011 1 02471116" 1 هنراجمعا' 8 .كلعه8 ,امعلل216 
.0 ,70أقتع[15 1 2علدحه1! :5013 ١أئ‏ 14 هار 


0/1 +17 0115211011 4انه ماع53 .(.ؤ0ه) مآ عمه87آ مه طمعده1 ,تسمطلممح 
:3 .701 .- 1954 رؤووء22 لإالومة 1م10 عع210ط من :.عم8 ,ععلعطسوه 
بت[أسمط ع1[ هاه كالعامع17 عن7[ا كزه كمعنوتء 5 ع1 هته كما مسرم[ 1ه 14 


خخ اعلةاقصةء]' .#ارعاجة س يللاه ره دعاطه1 أهع10701ى4 116 .00 ,عمبوطءع تملح 
,[.طاط .ق] نتاعع قطسعم00) .2م1ومع؟ طناة1[ عط 01 تونق اع صتصاوه 


2176125 6ق تناجزة :علده لا 17177 .دبرمددق أمعاععاء5 :مسقل انه بر010« اول . 
: العانان 


76 تأده له به1< له 204 .نيوأ ةا 7 ممع م5 امم 6 . 
هط .50101123 .2 2313 ع5ل2 عضو ومع ننه .1957 رقدمتكمعتاطتط 
0 ,0ناة وعاعط :تعاهط .116لاو أاججه '[| 15تدل دوامدعده 


-861 لكوك علته 6 11699 ,نز707:027اعك [مء مجع 384017 اعاع ا ره «ز8715107 قر . 
لع 21 مسة دعل سعط 812 كه ه1115 عط هذ 500165) .7015 3 ,1975 رع ماع17 
(1 زوعممعلهم8 


17117185 215 كزه 12021100 اجا :7ه 1لاه 17 كه 74هع11 .12310 صطوك بطاممهح 
.15 3 ,1976 رقوع2 هلطم 012 نم0 


املف 


5610 وزعقطه0ن0) :0ل دابآ .«ما مم كة» #«طترمد أع 16«ماكلط .عططتول ,علقم ععب:زا© 
.1959 رهامف أعنع 1/41 ماتطتاقم1 ,كمع كتتم 01 معدم كمع اوعنم[ عل 


أعل دتسعلوععه :قطتدم] .عم الع 3ق ء ه0/7ثه17!1 بو«ع ماعل أعد عادمواعء0 ع عادرعة 0 
014 لاا 


13م أقاع ا ذققء نكقدلآ عقدع00 بعقمع00 .أدمومجاق عطة “ره بروناريوى 4 .0151 رمعومعلعط 
(30 نمدا“ لهسصاءنل146 أء مسائلة 21[ نمه تتمعأه5 ه716 ماوت هاعة) .1974 


6 :618طتتاء 1111 .2/07121211/11 ©7101 771207166 .17011 06018) راعمطعيعط 
21 10522265 :0325 اتندلهئمع1 .1472 ,كتاممخههصرمنعع5 م16[ ك1 
-علتستقطلطة "1 .معاجماءء001[1) ©«ءم0) 16210710711011 700717115 .0032115 2م نع 1 
دع عا تاملعم تتتطأ 701 61262 1120 0172201818225 نج6 1 دعا لعطءة تتاعم همل ععأعتصل 
2 2215 0ن غ[[6غ]ة6286تتتصةقن .عأعقطعوط ومععطع[ وعماءة الأتطءة 
,2 :1949 ,ملاع .0 :امار 050 .0162(عسصطءة عتاء ده؟ .ودعط مسنااءلصاط 


:2225 .2083مع56 .لذ 35م 2]6عتتتتطام أن 10116 .ءعطماه ده '| 46 1772116 .و16 رنموماتطط 
(2 .مم نوعاط ص[وعافة) .1981 ,عطداهذمخ"'! عل عأهدهث 2 معتما غا6 ه50 


“زه فطلو كزلظ 4تته م16نهظ “زه 101أمء 00 كفأأعناظ .لتفسوظ 802:0 ,لأمماط 
05 70104 نز 071111264 05 1/465 11ع 140 [207110124ممط 
وج «رره 6711 تدم زلا كزه :1107 أكنجه 1 طلآبا عاقانرزومه1 از اعدء1 1116 ع171ه ا[ 1) 
تسد لمع !0 . (ل7امةززه/2-له طق 'ندلط 67ل فمنمجه أيطة :ةلم هطق" تاطل [0 116ه كل 
. (1950] ,امع مم2 به .ل .377 


بع6 رماوا :رماعد معتفسمام مول 180:12 ه| 06 داتع تأي عمط .إعتامقصسط ,عالتدمط 
“10 0 00 ذخأ 
(42 زومممع لم2 غه 0601698165 تعلتحاة 1121163) .7015 2 .1980 ردمأمسفطت 


1106 رآ .1 عدم عممع عادما تال مناتفظ :ء1تمعم مالظ .0191:0115 ,قعتتقصواماط 

.لسلدآط .17 نهم ءكتهجمة؟ ممناء ج122 :1903 - 1898 ,تعقطناء1' :متتماعآ 

+6 810055 :1927 بمسقتصطعكطع زولمدط ,فغسترمسقةه8 .1813-1816 ,[.ه ]5١‏ 

ممع مأهاتء حل وعطقعة قصملوعة؟ عتاعل عل علسقصعلاة مملأعسلهعا 

-بإععاطه جا 216 ,أمعوه«طام 5مك ومامامعانجء!ى 26 .قتتقصعاما2 مساتف داكت 

أ دمنائل8 .معو سعاعوس 05 «عاععتطه جا مقط ,1 ,و«منططمه 17 عرلمناجعلم[6 11 
,6 ,11312255011 0 نمم وطدهة171 .طمسعانصدت1 أسوط عل ومناء 01 


عتتمع.آ عططو71 عه .5 .0 [إنا لعاتلظا .اناوه ومء© أممواواظط اأهدهات . 
,66 ر[.طم .م] ستعطوء85:1 .7601 1 هذ لع أستممعظ ,27015 .1845 - 1843 ,[.مام .ض] 


عل مممسلد؟ .71 عدم عكتقجمدء؟ ومتاعسلهعا' بعمكة(اممنز! 5مك عوطاا مل . 
01 ع0 د71:616مام دمل تعلاووصة اء توعفطامصرئ. ,1 ععأنا تل عتامدم عمقتسممم 
عتاعمم عمفتسعقط 06 مومع عادة] نال طمنائل18 :1820 يمتلرعكة :دتيةط .1210/6716 
1لا .نآ هم 11 نآ يل عطوعةخ'1 مزه لمقمسعلاج'1 عل ممتاع دهع غه 1 مكلا تال 
.07 ,معقطتاعء؟ :عأدماعآ 1تجانده ناو مرمم0 أععاواط اأفنلهان 

0 0711م ناكل 02626 :11 .1701 


ع مأعه01 ه07 ,قصلو .]2 عدوم 11 مانا نال عدتقعصسدظ ممناع 11321" :كتلط 0ك 
,806 بونيوط ,وطبسف[ماط عل جع اج جعلهء ننه ركعتاز دعل :م1 اأجمما ...7166 فأواط 


ا 


1819. 


6 165 تلاق 16ل تتهجعاة'0 ومغط1' ع0 عنتما معستحده0 .عع[اءه1 عواطه 1 . 
.11 - 1 ,قصلم .727 مهم انلمع رعغصة[ه]2 عل دعناونتطمه 25120 5م1اع قمر 
.0 ,لتقطعسمةا8 نوامة2 ,رمستتجوصسقغه ,1825 - 1822 رءعؤط80 رمتروط 


7م21 17و10 .ل .© نؤط لعا أمتتطة لحنة 0ع 1ت أقصةع1' .أممع0:ال تأ برددرءاماظ . لإمعامغم 
4 عمداءه7 - مععسصارم5 علهلا 


420716 ع4 0227/96 4[ ع0 مكلا بر «لأعمنتأكدامت ع4 17720144005 05 .10561 رقاتاط 
عل 5مسمعلهط) .1987 ,تعتطانن عل عطهدعة - مسدووت مانطلاقمه1 :5120130 
(1 زققاعصعات 


.5 0ه .6083) معتعصطاة غ5 أمصء8 220 لاع رعددة5 15115 ,رعسمتصصع قصوك8] ,معلعمم1 
كه رعآمه 17 عآ/ا عع 0014 0121115 17كا17 5أل1 كه 1(مأغماعىء 2 5أع:[ه:8 مأعب 1 
0ن نطتتدام >1 .1 :اتتقطصعط هع .هع نابم لطع 4[ 7511721046[ 4517071071186 171 زمر 

.6 ,583210 ع1 نكا .8 قمط 


كل ع«أواكاط "| على ممع «عطعع1 نء«طغهات اأء علنوأا تطبه 1126 .01و80 ,0عطمه182 
985 ل2ملأع00116©) .1984 رقع تااع1 قع1اء8 5ع[ :قلسة2 ,دع ه27 19165 1ه 710167 
(و32256 عتطترهدوماتطم اع 


3 ل[ :ععتتاء 17 .اقمع 417:14 الأ 2240714 .80116116 وعتتشق 0ل ,212115 ]تاه سم ع1 
.3735 7101061165 1053121165 :021315 12220015116 ,1496 ,لمقسحططة11 
قتاعم 705 ععاعتصلع [تساوطله1 .>عتنبماعع 11م هنعم 1ه غرمامملع2 11 115 7ارومل 
التتطعة تعاءاعسضلعع قط م70 فسا لتنا قسقتصمصطم ج86 دع لأعطاءة 
3 .1152 نأل أقاطظ 61261 اط 120 ا1أعاقعع تعتسمضممك2 .عاموطعيط ومععطع1 

2 :1949 ,ئمع1اع2 .0 تعاعةوطهمو0 .16ل أعغصطء5 عرناة1 


200 . (1171 - 1111 دماعاى) طعجوه1]4 أ مه مء 01[ هاباعطبروط ها عل وعترماممام 1 
.8 و[.طم .مز 


0 ,رعتاوتاتته 18011013 .7124امم 1م2707 .سستطءعةه30 ع1م6© روناعتأاقطم. 
6201 .2 ,ل أ عطوهظ8 - 21501ممممس .81 هم ع6 ننم معستصدمه ,عءستدجمة ]1 
:7017 .00803ج56 الل أهء :6ممعآ[ .2 .306 06 8ه220ه1125امء 12 عوج 

(20 بلع تضطءم20) 501012) .1982 ,متاعستاه5وو6© 


١ 0‏ 2آ نزء< [06 0517011011116 ع0 “#عطهد اع4 ده«طاءط .(.0ع) أعنتسوكة رمع طمسزة - معت 
.اه 5 .1867 - 1863 ,متاوخ .8 م120 عل وذ" :0ملد3/1 .ماآنايه© ع0 1 


بقلنةة11 :الامء7/105 .11نزمع«مالكآ-له مكنا :157 7177164مطنكة .خ كتزه8 ,لام كمعوه8 
1983 


بادك 65 01ع 216 كعك ءاناط) (بدارزتا-أه 84له 100 12125 .آقنالةلسخحلة لقسجلة ه15 8850 ٠‏ 
م مناء 121500 عصدخل ع06غمع16م ومعنلهة غه 5عا0ه عمكة رزمتاعتتلدع]' . لعد0 هد 
.5 ,2056قآ نقلعة2 ,عمغطعدا8 عنع6 8 


.0717167 !1 عقا اا «طعكاوء1 «واو سام .(.قلع) هستدزع 342 .لآ سه .ا ,ومعالدة 
7 ,5161261 ممع :علج طو111 


14 


:اماع82 .و12" .5 ألل' ١.‏ «تجنرهلة «جدلز قاطا ععطاوى دوزايراكظ .مهتلت ,ؤفصتدك5 
.69 ر[طم م[ 


6 كه ناه الل عآ/لطاتع اع باء 1727 انا نرجه[7:0 ع1 أمع طونج طتولة .8 ,© بتالواموة 
.5 ,[.25 .مض تلدع لتقتتع3 .موه 1141041 


.1984 ,.00 .طنا2 وأععمة5 :ع8 ,0:40:0 ,كوطمام مك4 م إ[ل .13 112010 ,وعع لدتو 


01 ,[1815107 171617 :دعطه[0 أونادواع0) واهءننجهان1 .عنانسظ رطاتمك-مع 53272 
يناه أقستطمة7 .1011اء8 .ى .2 هم تإط تإطأصدعع مهمعز زه «تعامقطك 2 5غذ/8ا ,عونا 14ج 
510165 طقتهمقطاتس5) ,1985 روووع2 وو انطتامم[ تتوتدمعطائسة :2.0 

(46 .20 زلرع10مصطعع؟ هه م1115 


[ه16© © 1/6 اذا ععماط كط 8014 :151477 ات «10هطا ص06 1716 .لعتصطعكة سنلزف ,تلتؤد8 
,82510301 تالطنتتلتكاة طتنه1' عأكتاط' توتدطهط .مم05 عرلا زه بز1215107 
(38 .20 ,7 .568 ولإاعأ500 835601681 وعدا عط 2ه كدماوعناطده) .1960 


قط تإط 0عئ8 .عدوم 4م84 ره "11070 1 كعز4ه 51 «برمماكالة نجه عمرونعى 
10١ 0120206. 7:‏ طلموء سه 11ة02320:3 أم نو ,روأء 21115 
(16 نقتةعنصمءم00) 51013) .1978 ,تستاعستاهوو0 


6 ,نلق طاء شا 11 :مآ .معت م5611 


:قتتة2 .بعنزء8 هلاه[240 07107!1[01165أكهت كوأطه1 دعل 07716:165ع27016 .حرا ,غ110لل86 
3 ,101001 


1ك5ه00) اتماطع عق طايمد عا كز[ عكعنعن! 20 116 .تسحجارع8 أرعط180 ,أتسممعزمعم8 
عله نا العتلاظ كز0 كا 1تلامعع 4 اتمعصره لالط 177167110010 اللؤما ,ردءاعلرره 07 1200707717 
,1963 رؤوعع2 و«ملمععهان) :0:10 .ودعت طتجوء نع دع3 علطا خط مرأعملاط زازه 


.5 ,[.طم .ه] :هسنجمآ هآ ,ملاناجم 11 اتفلال + 107رمطط اط ما«منداناله 07 واءءى 
:1 .1701 


- 1967 ,811 .ل .8 تطعلاعآ .مم عاج/ء3 اعماععتطه 4 ممه عاو فرعته 0 .أهنآ1 ,متودءةه 
.05 8 .1982 


1701 5: 16111, 
1701. 6: 116 


بترووامساءء1 ره «ر«منكا8 4 .(.قلء) [.21 أه] طمعده1 وعأمقط ,تعوصاة 
,5 5 .1954-1958 رؤوقعء 0132652001 


.3 ,[.نام .ه] تستاوععم 001١١‏ ورعراء كذة لع 212 ,ماوكا رععلأءسطءمماعاه 
.6 ,[.طم .2 :عمط .و1 هطاآء2 أمعط .0 01 عدماره عا أءأام ام اعا”ه أللناى 


معتله ...1953 :لقطمعل 159 .طنعاة سم لله سدسيماى 82160 .مقسطقظ-1ج 0طة' رأقةة-له 
ركع تال وعلاماة كعك اماماه2 .منصعلاءزطءة .0 .8 .0 ,11 عدم عوتقعمة؟ دملا 
لطر" اجممروع عتتجروررجاعه "1 جوج روج راود هك وأعغاى ع««تغاعطال نك مذ !71 بات ع 5م0071 
عنصسفلوع خا عل وعتتقههأوقتسمده0 :عتناوطومعاة .351 .[إنشؤ-أه اقامام-اده 


5:14 


6 ,ص .5] :أعتلعتصدء2 ,رقساءمصتق8 .1874 ,5ععمعاءة وعك علقم 6مس 


طأعهقط حم طعوعع كنتهدعةآ .اناك دعل ه'طدددعه «اقعله-اه طأقعوه' 13125 عه2 .طقعطتدهة 
/0012 مآ تند فمصتناء15 ماعطء81135 5ع جستطاتدنآ معطعنا عطءة0 سقط معلل 
0 ,11312355011 0110© :218م16 .84211 7١‏ قمو8 ه70 ,.200 23379 

(5 .80 ,معطم دمعمء© لصن مععلتءه)815 ععطاءوتط دعم عأعطاه 1اطز8) 


«5[ 17:164نه :نالآ 05 107212 451701101:152716(1 216 الامتتسصاع ,تعامة 
4 124(7717!-له لعصطق 1 وتتعاعملة دعل عسناءطجمء8 «ع0 اط ااجماجة سسلكل-اه 
ةا أمطمة م70 2ع صتمع كنحة طامط ده؟؟ رق طاعطائ وعق عستجاءددعة 0 .مام بها مول 
+6 نات تنتتتز 10 1120 2558 ...8612 3قطع2 10 طذ معمطؤوه8 .1 لتنا وطصرةز8 م 
.1914 برضهة خصة أوه850 .7 لل الاكقطوعط 10 نعانة كز 


وعادةء17 6ل[ هاه إعطه جل 027 4517011072671 4تيلة ‏ 7عع111هاتع ه84 7216 .ساد 
06 عالاعتطءدقة 205 0113238658 طقططمة) .1900 ,تعقطتع1 .0 .8 :م2ماعآ 
0١‏ تامع نانل تعنم مقطا 155الطءقضلظ غختمط نع هطع قطه :1715 مسعطء5 21 تغط ج131 

(أقط 


4517071071 [4111677101160 14 .2161طع118ات21 غ01 له .354 21051 ,56010 
,1984 هقاس 7" - عع ستدمة اده لا باع1]آ .كناطة01 8نامع[ 126 كادي 1 عمم0 
(10 زوععمعك5 لوء1وتتط2 220 ذعن 2 تغط 85121 1ه 1م15 عطا مذ 5ع5101) .7015 2 


أت 101ا011ة ا ,80130 .عبجتدك ع0 :3607 06 دانماجهت كه1| رعع07 رده1 كانه 1[صاه دهاطه1 وص1 
12 ع0 2210581 فاسع :2013 .علادده2 [أعتامقسصصصظط عدم ع12ل0) لعسصتصدمه 
(2260169816 عنأماقتط'0 5عععيده5) .1984 ,عناو تاماه عطامتعطععء 


:قلهة 8 .2711671712 5170710116 "| ع0 ع "101كةط'[ «لاى 5و0 6(ع12 .أتتوط ,لإاعصططة1' 
.0 ,ممق 1ل - متعنطاجة0 


1[ هكا01إلك 06 4510101116 4[ 02 كوطه<4 كوانعن”1[ كه[ ء7ط50 «م:4نناكظ جز وم1هدء1 
.90 ,[.نام .ض] نهدمافمجد8 


5 32ص النتلهقن اه تاطهاة عاءء 1 .10:112ده جاعم '4 كه 228 .3نا 0 . م15 اأطقط1 
7 ورقع غ18 861165 وع.آ :2225 .ضماء83102 


6 56/06 اندعء0 1101211 186 171 10أمعزنده7ة زه"4م .املسم 6510 ,مااعطط 
أهع01) 01 إأعاء50 عتلهاكط 110981 :005دمآ .عدمبيعن مط ع1 “إن عاستصرمن 
رنتتنارآ لإ 5014 ,كسضقاءءآ 320 نم8 


:80015 غخدع01) :.1لآ ,ويدعتطن) .دع «ع زوك وأا ناهع87 111 7[ 1260[/110115 . .0 ,تع امه 
.2 رقوةع21 معملعقطن) 01 765117تطل1 ١‏ 


أعك 01101 أع اتنا 07104107710 هاجزاء 120[ هر :7160160 #أعارعاء و[ بر و4670 . طتقطء او رعهره]” 
(21 بفعتدعءةا لز مأعمع0). .1974 ,معتدع أعل معممنعتل8 بلم د11 .أعوثلآه 0 


8 الاعقتتقطع ستتاءع18 .لأع2 اتعأعكلاته 05 دعل ابول هج امسن عطعماعا 1 
.5 ,8028613 أعتنتك 


1071لء 00112 112 ره عنمع 021210 :71اع عاط 117:6 176 .متطوك زدمطتسة ,تعصعدك]" 
1984 مما قط!' :.111 ,له ككاعه8 .عه 1لسقطن) ععتص8 ممغتلة اورعمءن 


حضف 


“1 ا ذ 1/0511 116 :1 .701 


لتاقت «متاتلظ .14157 قلات 7101418414 1014 .10527231168 01782 رمعمع 1211" - متتخت 
2 06 ماع ستتصصس1ا :لاماواء1]1 - مللنته1 .[ .© وم وعلنة رمم اه تمدن 
6 ,56 01 تق عمط مم16 ةا عل 616أ0هة 


عنتتوتالكه ده قاتلا .لاه غنت0712 65لاو[ الوط دنهمم كم ييه ده[ 1ه ول ججدارن1 16 . 
00 ,0011115 01115 كلتق 165 5ناما عل وةاتسلومةة مم3 رمطوية مارم 
1 211151 5 أ 031165 ,6لا مأقلط لاجتومة رعتسحزهومم1 18 عل علتاة 
- ملأنانا1 .ل .© هم ,5 111 عل © 3 111 عل ماءة؛ 16 غسممدمل ممتلممممج 
ب#عتصصةء1 وتلماصع05 مواعزءو8 :0151م مراع .مععع 111 .1ه غه معععلاد1 

1230 


.نام .م :مم2 1617 .112042 1101710111065 4 .1 , بجاوسع بو 


أمشع همدع '1 06 120116 .تل 4 27865 ته /أ00 ع «نااأنتء 6[ 1/6و 06 .11811 بأعتعع17 
رع 28 عتتوغطمناطزظ ]) 1985 ,20طلصة نقتتةط .ومع تعصناية81 امتوط6 عم 
- عومد 216 :عل مهمع 1ل ممتاعيدلمء :(عذكتهه[مء6ل ععامغقتط:! وملمع1امة 
.1984 ,[.طاط .قم تطاعتسدا8 بطعضصتات .لعفزع 01 هس أدعة0 جز «اطابتز معطمو موجه 


,6 ,[.2 .5] :2ه للارع5 .كلها جا -اه جع 1112© 6[ ١‏ 


6 :نقناه1ع6 831 ,[ه«6 1441 مأعدء1) ه| ع0 مأ«م ىز 17 و«طود وو 1ضوياسرظ . 
.9 ر[.طم .مز 


كل 41/0750 02 وأهاد © 1ن هأ0 تبستكا هانتتداده اكلم ءتطامى دم زلباك بر و1610 , 
,لطم .ض] نقمماممية8 


0 م0 وأجاك أ نت ه[70تموكظ 7101م ناسل عمد دمتايتاكقا ومنويرةة .(.60) 
ر«1*02182818 3 80115) مفؤأعسطنامه1 ,قأع511010 عل مالطتامم1 بقدواععة8 ,ل 
,هه 0160 65دهنعقم نامع كمس1] عل «معومن5 ولوقده© 


111 ماهاى أه 1ه 2070[4كظ 51707101116ل/ 076ى 4105ناادط جز 16205 
6 0:022تذخنتخ 170196:51020آ ,قدماعآ '( 7110503 عل 1180نعة5 :قمماععيو8 
1 ,28210610122 


06 716كأهللال أ كيال (,0115) 322 عا معسداه .8 غه .1 - .710 ,عورا 
.7 ,[.2 .5؟] :101156نته1" 


لأطماوجاده | 06 عن[ ع ع«طناءآ) طأقاصفيه-]-زة امه '-ات طقن ال .عودء ك1 ,مضه 1لا 
(16م152006' 1 تلتطو8) .1986 ر[طم .م تهضهاعمعة8 ,طسمك-اه 1ك 


13803) .طأودته 1117 .11.1 .18:0 .كلا أههع ع0 11ددط موك .ع0 لتلقسم ,علتناعصع ]1111 
,[.طم .م] :هدملعمية8 


١06‏ رقنة تقطن مقلع تطادظ - تووبجتاءه20 .3157:0544 /ه 15نوى .صطاول سولة ر,ستعناا1؟ 


6 0 ذه هأ ع4 مامنااكظ :301 مأجزى أ 61 62ص0 (لاة 171201077161714 2س . 17 ,11 ,11113652085 
.9 ر[طم مض تقدماععهد8 ,لقاتفاترهج طق اقل :نالا 10 


الع 1 لع نعود ارمطءمنوكك 17 انعطكاطه 4 «ئاة ععاق كبلق .18 لتقطلتظ ,مسمصمع 116 


1: 


(1/ة بومضقاعه0011) .7015 2 .1970 ,هلآ .© :ع1جمل؟ جرعل8 بستعطوء11110 


ته .لععاءةاد “7217 - “[1717) كوطه جه كلو ه7141/1271 كص1 .2 لذ رأع ا وععطلطه مهملا 
06١‏ 1و1 


رتتةتهنل18 .لدااة209-ال - بأمقووه7ل-اه 16 - مبروزعقعاعزه كال .طسطلةونسدة-اذط 
.6 ,[.طم .مض تقصماععد8 .عنناظ ج8036 عمم متلحاقة نز مؤاعء تله 


كأمء ةوارور 


1 .مط ,9 .01 نع لنت عتسماى1 «.وزععلة84 عطدامعاقىة سدتله])» .813019 ,أمططمة 
7 317 الول 


5 .701 نكده ساق «.قمتءلةتتتاهه 12 عل :0562200 وع70عتتق) ذل .84 رمكدماذ 
1940 


1940 ,5 .701 نكنهأه :شالق «.معتصةأه8 ععتصصرءجف» .أعدع 161 ,وم1ء2212 مساوم 


كمه «.قةة112 مطآ'ل “'1«ويكة-له عل عتطموععمناطز8 2ل بطتطعدهط ,قاط 
1 - 1980 ,19 .701 :271100 1 


7 ماس بايا 


.0 ,1 .01؟ نوهدم 41-0 «لع و اع :زامم ال-اتهاة قوع 12 مطل . 


دطآ0'1 وعئاءع تل وعععتاهة 5ع 0616م فتاوأع10مضمتط 1:0:06) . 
١701. 3,‏ :04 41-0071447 «. ةلم '-21 


-كط ج11 «.03ا)05ا0)-00ءة28 حتل أء هبر0-111 6/1 1-1"1ه :0 41011 ., 
2 ,رعناوتتتتا عاأنماءقة] ,13 .701 :1024م 1 


ا ل ا ا 0 
.184 رك .1ه؟ نكتسمسرم «.(1280 .ع) 


عل وعامةه 65 ممناءء(20م 12 ناز 116و م أققط لأعه'0 جنناهم6» .06 15430332 ,عدعوتطة 
3 ,5 .20ر5 .701 :1[جه0870غ6ع ع0 3001616 ه[ عك #طاعااياظ «عنتطاصةرومقع 


- ههأقاعة106 عأتامعه5 1ه بإلنطك ذ :ازن 31-81 .78 لإننة1[ه]28)» .8 .11 رطقصه8؟ - احم 
5 0176أك1 4 11167716110665 كونطازء 4 «روعهة 35410016 قط دا مسمتكلدكة1 
,701.35 نكعع:501671ى 


171701 1/13 مدمعا 65510135 7 مآ ممده5 :كتوم طموه80 عط تسم 1316 خ» .مم1 5007 
١701. 12‏ ن[#اضامة 6ع17:4 «.1954 17161تتتناق ,[7ة1طنآ 53:23 بامقعامه10” قط أله 
.155 


«.12211511153321165 - 0ققمققط 501 06 1610[85 0لنه0)» .وأعقطةآ لك أه .0 رمامععو8 
,9 .701 ه7:107ه 41-0 


قط كه مم دتمة 7 م3لماعع5 عط 0طة هممصم ك0 عنتونه]8 طمن امن1» .8 ,1 عد موه 
.5 رشك .701 :5ع[لننا8 ««عاممظ جمع17 “ره 01/7141 «.02ةصتاءء<1 عتأعمع 1 


أممطع؟ عن[ زه باع [أنا8 «وة151 طمتاف8 عط زه اأستامععة 12151'5)» ..آ .1 .ل ,دماوعع8 
.0 ,13 .701 نكو يلال تجمء ةرك 1ه إهاترء 071 “رن 


«.ع2526 16له1[ه5 تتقعلهه نآ :مععصوع 11 3 وعنتونع10مقطعنة 1501117211165» على باء8 


يفف 


,49 .701 :ع تززهء 1ه علالاعقر 


16 7/07 20177101 «.561م5 1686 5ه 5م13 عسداط مه تمه:8-لخ» .آ .ل بممعووممط 
و - 205.1 ,6 .701 (7166ءأع3 عأطه جا ضر نم2715 


05 طتناستعفة غطا عمتستصعاء1 :10 قفسدع لمهم مده أه ومكتمدمسه© قا . 
كله”1 ,1 .هه رك .701 تمءتعاعق عأطوما زه بجم28151 ع[ «م أه امل «هاطة0 عط 
1280 


05 186017" عطا صا عورةت عط 04 لمطاءك8ة و'تممم81- له ,ه ومنوك0 156)» بت 
١001. 28,‏ اكلالاه ادع «.ذلد أ لسسة 


0 020625 أدعاعسمف 5ه7» ,(.كله) صأء 60105 أعقطمة8ه لنقصع8 نمه 
«ععقم 10 0عاضووء1 قعع2عاء5 أعقد8 عط ده وتزإووو8 :وعتمقموعء11 [تعتأوللةا5 
لماع 141[ اع :لهأ [ه لاته ]1 51672112711771 171510104 ماعلق «عمطوم 

7 ,39 .701 :عع قطدعمه©) 


دعع 746101 «.عتتوتطمقنع مناطاط 1و5و1 :تستامة0'21-8 1:16 ,3 .12 ,أملأم8 
.5 ,701.2 نع 17هن0) ينك دهأمتت زه علدا 0 1قهء 2071111 1ل1 أ ك1[ 


ب[ .20 ,12 .701 :ك1 7ه 1ن «.أعتلاتوتهعخ ]0 ع3نقتطلمف عط1» .ومامةك38 ,علاعانام8 
.19067 


بأناطاء8) «عأاءأكسء 77‏ 41-1897717 «./18 صا أمماععءة5 تعطعلة غ415 .2 ,متتحظ 
.69 اتام ,19 .20 :(أتاماء8 02 لإاأونتع للملا لمم فعسم 


85 :11391929 ه10 عل ' نواه عل 1020522[ مه1ه801 2آ)» .11 .ل رقدء 6 هه 
,0 ,11 .701 :41-0071124 «.2100113 511 2ه ممما رع 


عط 02 طأاستسجة علطا آه ومناةستمسعاء12 عط :50 مسسمووع لادممف مخ .ل ,لامعل سدعهده 
قال ارا «لسااء2 «.سقوموم-له سد[ عه لقالعله مل" قر ماقكنظ عطا ص ها0 
4 ,1 .80 نع ارول سدعدى177 ام كماع - ععتطوجا «عل مالء ةد 0 


بوه 41-0711 «مقهمعم فصتلء]8 عل ووأ لقلسة 513265 قعأمقملهتت 1005 . 
.89 ,10 .01 


ده 13165 معط 65غ1طة قنك 105 ة طؤأع همه ع ققكتاك 135 06 1582200) سب 
84 بك .آه؟؟ :كتسرمسرط «مسقووهة1-له هآ عل لقاأهله دل" قر هاة5كل 


10 .1ه؟ مع7ى0 «لطنسه ص16 ذه معط بإمقافمةا[ط غط1» .ل فاأعمممط ,لم سمت 
1252 


بز 12ج0[ملءء12161 0# 124كأ860 «.3206325 ,220035 ,7!02133)» .ل ,8820[9 معوت 
4 ,10 .701 نوه هالاو 170416107165 


هعنمل «.تسة زلختاط1اهف 61 ناطق :0 عأدمعة هلط *آ)» .(83200 عآ) عتحة؟ عل وسدك 
.2 متداز حتقطة ,19 عطده؟ رعلمةه 7586 رورروااماويع 


- 1159 - عجنعة1”81 عل 554) م1ط-لة ه81 صمالتاة حل نم8105 2[ .2 ,هلام مدكدت 
: 3 ,01.4؛ بوتسرى «.(1160 


ارففق 


«وع م قاعأقه 2035معل:ههه عل ه1أطةا 15 ءغطه5 قعدوق 00510622 لل .10 رقلقلة0 
5 ,701.30 :ك/ا[ ه412 -] ار 


3 ,16 :701 نك مده «.وة5 06 208135 065 عمنعو 0 )4 .5 5ه36018) رمتامة 


1934 ,6 .01؟ نمعء تنواكا «عاع م أومصنط*0 صنل هدمع 216 جتوعتتتامط 9لآ» ١‏ 


أ آلف :نلموع 0 16 روطام .5 ع0 5م11:0ا50 عتناء10)» عق رقلكاء8 وتتمدط ةرمن 


:ع 017 نلك كه[ه 071 465لا 0 :017ع7:11711م انلع[ 06 دعع:7146/0 «.قصة 21-8 
2 ,15 .آم 


0111#1717-290ذ امام 0 
.1984 ,34 .701 ندعم زوزعو 


3 تطم دم 6ئئل013م عأع مقع ندل طمتأعددلم سكل .عوشمغط 8426-1 ,أممتواءدز1 
لآلا ,1 .0ط ,2 .701 تععترعاءع 5 عتطم 4 “زه بر«ماكةط1 عة «مل امامل «.1:30' .ها 
,1978 


هه ,1هغة0556278 انل سما عط م1 21-111“20021 غ112'ة0آ[ عط1») .تعستصمه ك8 ,عمدادا 

نمع ]1 عط 0 5عج21؟ عتدتة1؟1 1م16 اوعتامد8 عطا جه وعأتقطع .1 عدرمة 

و2 .80 ,1 .701 نع70عأع5 عقطه 4 زه ب81510 116 0 [14لهول «.00 1 ستاوءدآ1 
7 تناع ط صم 


ك ع4 «.1411:805 165 12 12162501311025 م16غ22ل0020» ,0 .381 ,اإمعدمداآ 
.1982 ,32 .701 (كوعارعاعى دعل عتاماملط 0 ك6 [2 21101 1« عاد 


و9 .01؟ مكذكا «.قناعة1طء2]01 0121101115 065 تتتناتوم2طمكتصة[2 1035) .أمعو10 ,جععاوع121 
1227 


01510176 171167714110105 دون 11 كل «.1066 عستتطعاة مهأه2 عط1» .1 ,رواواظ 
.1949 ,6 .1701 نعععارء 01و 


«.50182612111561 عطعطء 2ع56 002188:5) ,6 اتطقط1' عارعء]1 ملظل» .اممك1 ,وموطعة0 
14 517071017116 رعأقله «معطاملة «ع0 مازع زعوه 0 «باع :4167 الى 1104 911 [[6 01 
80.4 رط .أطط :أرط 


,701.9 :41-0071474 «.معع 0151 06 111821 311 /[ 51 مع 1 -[ف)» .ا ,ردعطعصة5 021015 


ألااى 41 0:4467711 «.تتهمع 21-11 مستل د مومع أع0 و1معامهج 06هغه 1851 . 
.8 - 1987 ,6 - 5 ,7015 تنطه كل 


21216127 والإقطع[ه)2 02 رماووء/ا عتطدعف عط1» .اعقطمة8 لاعقطمع8 ,رصاعم ماه 
طعتط8؟ ,امتتعمنتسدهقم عأطوعة ععلكمةء غطا 08 «دمتاعدسلم2جع1 «عمدعطاممرر 
21 طقتاعدة اهقتاجدم 2 له ,1 عأممط 02 هم 0ممعهة فط مستقادامه 
ره غ035 ,57 .701 :نزاعلع50 آمعءتنرزممدملا[ط تنمء أ تدا عرلا كر0 كانه 11 ع0 115 


.1964 ,6 .701 تقوو «طهللة قط5ة386 غه دعمجتاعظ 2ه ع[امو8 ع156)» + 


عطا 05 غطعافط عط 4سة غطوتالتم]1 ده عققدء1 3860:3055 155 )لاد 
7 17 .701 ندععاتعاءع ك3 اممو زه بر«ماكقط عم ومقزءم4 «عتعطمدم ام 


يف 


«.6لهء8 1325162531" مط 820 5ئم 1 لقأمء تستصافمآ م0 بمسمويع 6 نعط اتتعي]» , 

7 ,8 .701 أنزهودماتم ادل زه مر«ماكقلع عرلا «صل أممستمل 

لمة 02 .6 غأطقط1!' 16 عمتلممععة صم هلامع ؤه معط عط م0» . 
«.7ا11602' 1هأ21226 علتأمعءم مم8 10 دنم لغهوتامصط 15 320 جاالةو 21-22 
1964 ,10 .701 تكنا ته 1ع 

لقتاغلاع0) اتمععاعناه10 هأ تإالمنتصتصطه0ن) طقاباع[ عط صذ معممء5 02 1016 116) سسسب 
.8 ,314 .1آهن7ا نومع تعاءق زه نرعلمعل دما مع[ ع[1 لإ ك[ه4«:7 «ععصةعط 

,25 .701 :06711417115 < الاق 7ط116 111 515أآ 5102) سس 

«./ق012012غأقة 3460169731 320 أمعأاعمف ص 5أءع35450 01 توا ع156) ادا 
0 ,701.24 نكب اه ازع 


6 «ضر انتمل «.116169 10 إلنامامعاقة عأطدعم ه 1تألة 156 سمت 
1979 عصلام5 ,1 .مط ,3 .701 تناع 3 عأطه جم زه ورم كط 


معن عط طنمن تمق مف صلخ لمعنعه1م0نامة 521 هللف ,عمعساط 122:10 200 
3 ,103 .701 زوع 50 أمنارء 071 انمءع "عق [1 زه أ0اتاول «وقتدع 0 


«.28تلمع © معنتة0 عط طرمع 1299 202 21035 اطصهمن) [نم1ت 0م خاكة) سد 
,2 ,25 .701 :017115 اازعن) 


6 زه كوا اءعء70ط «.وقتصة متلة0 قلطا جم 2101050065 11016 سسب 
آتتجط ,2 .مط ,125 .701 :ماع50 أمعقطممدم[زراط :ه4716 


213261317 تنو تصسءم0© 0 استامععة 5'متلادء812 أعقطء841) .لإدمطاصة ,دمائةء 0 
,17 .701 بزاءع5067 أومتطممدم اط رومع ةعاق عرلا “زه تهنوعمءورط «.لتمعط 1 
1060610565 ,6 .20 


مدوته 02111605 20ة ععةمسعلم رقتتهومصاتط2 ,علامأكعة» .لمةىل8 مهت 
.5 ,2 .20 ,11 .701 نكلامام نع «.وع تمه مدآ 


1 «هع142136 غ1 عنمآ'ل ممعدنزه؟ دعل 215055 صخ .تسهع11 رعسة02 - غ556ه 0 
.3 ,701.81 


4207110 «.وع212 2210110165 1 165 قمقك عمتمعتة 0016 )4 . 
178 ,13 .1آ0؟ :لمعائطة معام دأ ماأتطتاقه1 طوتافظ8 أطمعلة1]) 


61 1977 :19/2 بومفطوما «.قعو نا تاعناتةم وعصسععا ومنو اعت ,تعلاه061 نجه!) سب 
,1979 


2207 عنتده 329 16 .ومه :16وام عتصول «عط 2:2 ناو لأنتقم معدعاءة 3ل[ . 
,81979 


701.7 بمعقطعره و0606 «عقة معزمم ننج 8:26 عاق ناه عأهقه عللا» , 
,1976 


صن لمة غ825 مدعل لهعتلء34 قط هذ بوصاأعتصم دمع 11 لمعتتعطم5 م0» .8امسللغء ته 
,6 ,13 .01 تمع هارع نمتد وأ«متعلكظ «.وموستظط 


:معنم 02 اعنطع 18 مندمتسصةء عوك أه عرمه5ه1102 لصدعع ]ا مط1» ,17/1 ممم مم11 


يفف 


«./0120172غاقق لهة زوه[منامف ععطة55 86281 02 لإزماولط عط ضذ 55303 م 
,1 .701 ::[01107:1 "1ك 171 045 751آ1 


ذ الانلاء71161 زه قتاعتطمءم00) 2ق عتتقط31-5 م16 ,اعتتتوعدعة ,ودعاه:7)» ٠‏ 


70 تكعن1تعلعى كوك ع 017 1ك زرك ك5ه[171167114210712 كوطارء 47 «. قتعا صسسدعةط 01 1037 
.4 ,24 


سآ 10 ومتتطدع1 امتتططه0 :وعشمغط1" تإمقاع م212 0ه 1م216 ٠س‏ 
راط أع4 .87242 .4644 «.عتمامتتمعامم ععطوددتمم 18 ترزاأعدظ مه عتتصة 1و1 
13 .701 ننتوء م0 ع0 4111 ,هذا ه17 انددع[ ل 10110021016 


«.ة12*5 128 05 131102مع021 عط 02» .عست .ى 23910 امه .5 .© رقم لم11 
,13 .701 :نزه:1707107ى ل كره «ز 81510 116 تمل [©71سياول 


و2 .701 كع :ع8 أعمعوظ إه درمه51ةط م ودة ع4 «.معطقة انط ة1» .11 ,عاص تاعصسم1] 
.1564 


1 :1م2110 [اطصطمن) 21 اع ممع لاتمخوعن)-ط1 1 صنه ذه تجزءه00156) .2 ,ل ,رازنل معع ه11 
4 «.535880558 05 عضتكا ,28380 1 مقصسد دش8-له كنحلا غه لقجموززاىز 
.6 ,13 .701 نمع أنه ماهلا 


21-1/111'21281 كداكنالا 06 لقجم1 )نز عط 4ه 5315 أده أتأعطامعء0 هم15) سس 

؟0 لقم كندانا) «كأضعاهه© 02 12016 [أدمانزاهسة مخ :(تصسسطمعكت 1115) 2550 

0 11017656 ,626 .20 انمع 1 ,رقع 2 صتعط 14 1ه امع ساعدمع12 بخطعع مال 

كك .701 تتم نلعي كوك ع«تماكطط 0 كوله1:م هعلاط موستء م4 نصذ لعتستدوعجه 
12941 


,6 .701 ك15ك2 «دستكلداظ-1 دطهط ج18 عط كسمه 15ج زة21-8 وسطامة34)» .ل .1 ,ملمدتزساه11 
.24 ,18 .مم 


«.280235 8 06 066ن5ه84 12 عل ععنه[ه5ة قعل ع.[» .قتنام1 ,متصدل 
,4 .20 ,16 .701 كلا لاق اند 


06 1 «اعتتتاءلولصتط عتاتوتدنهتطممع 12 عل ققطعه16 5أعءم25 0116101165©) سس 
7 ,4 .701 180116716[ ه[ ع0 أء 1تماسالاكيه اترعوقععن:] 


م نآ 015 ء6ص3405 12 عل عننه1[ه5 مهمل2© عل .عمسن .4 22910 لددح 
تك و .ه20 و2 .أ80؟ تعمارعاء ىق عأطه نلق كزه «ز«ماكا2 ع1 عمل أم«جمل «ععتوح 
1978 


-207712671)») لمةعتسامدمناكط حط :1تآوةسه7-أه وادمددي وسمؤإقط5-لج م15 . 
86١ 2‏ ,1 .1701 نمعننعلء 3 عأطه 4 “زه «زجه171510 1(6 ««مال آما«سنامل ‏ « «سمصقق 
7 نع م210 


5 (إ0123هه2اقة أوعتتعقطمة 0 لعة10مصف 5ملاقصة]3 مود[ تاطش» ,013115 ,موفوول 
,16 .01؟ :111/715( ط.«كماينا اال[ زه عاطه1 116» و5ناده] دناط مذ لعمره 12691 
: 1 ,120.1 


1 21-1011515 هذ 5علسطاناه1 لومتط مهمومه 6» .أمووة5 لم18 ,ول ءصمععر1 
ملع كتعددا ”!1 ات أععاسمات1 - اأممتطه جا جك عاالعغ عدت عقر ازا« رأعدانء2 «.صة11 


لهف 


,186 ,80.3 م1 
6 1211 ,189 .20 ,37 .701 نكلكط «تمفط1 وسوأعصقاط 116016721 6غ13) سد 


جدء7ة “زه 70117161 «واعة!' 162 طق “دلا زه معط" تلاط زوز ممسسسآ ع5 . 
8 ,001.27 :د هنال دعاك 


عط لمة ةكت :27-1 122050615 لمع تتام ممعاقم جوتمة5ة5 21756 سند 
1 ع[ [0 [2017714 << (ل24471077) «اأأقمة]1) 2ه عصتماءه2 لتعتع م [معاقم 
,701.78 :براعةءم8 إمارده: +0 


كر از 7أءكااء2 «.[21 تمةوقطظ1 5'تطمققك1 12 لإلامممعاقة امعطم ٠‏ 
,2 .80 فنع اره ال كنرعدكا!! كدان[ - بأعمتطوجا عل ماطعتعده 6 


6 زه 776252110715 «.و18616' لقعتتامدمناقة عتمدداة1 07 عرق , 
6 ,46 .701 :(.11.5) براعاء30 أمعتطممدماقاط رمع ةعدار 


«.51"! -21 متطحاة عتقداة نزم وهد مم1 لمعتس مممهاقمة سقلوي5 96 ساد 
27,1948 .701 بك منمارعن 


ه0621 - اطع 101111 12 لإل0دهناقة مدلل ه1)» .وسنكا .خ 10210 لله 
عأطه جل “زه بر«ماكة8 116 07 70171041 «.1111م03ا31-0015 01 [21 0ع اوه 16" 
,1982 ,2 - 2035.1 ,6 .701 نع6 11مقر 


«.'1010133أقش عتم:5132آ 116016121 ا 38462101353 عسلرط» ,1م نم86 .81 ,31 نمه 
,25 .701 :071071 17كلم زا ماكلا 


نمق حطكا-لة صذ عاطهة1" اتلتطنة1؟ غمعءوعئن) عط1» .ققتصة زمه[ ومعتل:8542 20د 
.5 ,2 .20 ,11 .701 :01/2175 «[21 2131-5 


«.تصتمة8 نزط لعدوممع2 ودع مأممة]1 170» ,أمصعومءط عوغع6 112216-12 0ه 
بترو تروأءعدوعككا !77 تعامعتسماءط - عتطم جا جعك عاعش وده 0 عقار أ[ «7#أعساام2ظ 
4 ,80.1 


بكاو «علؤقط1-58ه ه16 5ه معط" وممأعهقاط ع15» .كامء 80 م1 مه 
.9 1ه تتعاطء5 ,161 .20 ,50 .1م 


6 205 قصتصه امصخ د 'طأمة1-11ج طمدط112 نتدتمة81 "له زه ععناعآ ن» .10 .لا لقره 
1974 ,1 .701 7421[167164214 ها«ه 811 «.ه[ 01 


أنأمن قممناءوزمعه جروكق1 لوعنطجدعومء6© 2ه ماوت مط1» .وعممفطه1 ,ومتسع كر 
.15 ,12 .701 :لأمسنكة معمججط «.1600 


توعءعطم5 2ه قصرعاطمءط ممستراه8 0 6ه 108[دهث مذ .ذخ 102010 ,رقتالكا 
«تد تلم 11-أة متطدله لقسنود غه أمدسةهد0 منوّعقعاادر/ى عط" :زاممماقة 
,4 ,24 70 نممع سعد مول ع 7أمأاكطط 4 كوأه1«م1أو ملاتا كوطنر]ء 1 


هسه معند© [92هنله11 05 15مغ 2 [تامء؟7؟ قط" :لإسمدم امم لصة ععتاءع ا لوعف . 
4 ,104 .701 :نومع1ع50 إونددع 0 برمعت«عسا ع[ا كز أواتصامل «ماعروعة ماعطا 


-عةاتطءعف قنامنعنتاعك نماك لأو نك مذ مالمشتضولاتف صقف ) سا 


يفف 


,385 .701 نكوء ننعاع 31 زه بوورتع وه ا عأدم8 ماع77 ه11 إن كأعتادل «.عصية 


61 ع6 ,274 .20 ,74 .701 :كاك «.قعلت د81 عط +0 لإتتامدمعاقة عط [1» . 
.1283 


“ضر [0107714ك «.153215071353' عتصته 1و1 براتدظ هذ ه0161 عطا ده 1-832031[ن ٠س‏ 
.8 ,2 - 1 .5هط ,7 .أ70 تمعتعاع8 عأطه نل كرو بر15107 مز 


ل" :10 125165 لصة 05هطاء711 2121 تغط 812 عتهأذ] أمم1اجة8 156) ٠س‏ 
-للمماطه :لم «ع4 عل (عتباعدء 0 قار آلآ «تأنوكلاء2 «موعوع4ة 01 ممتاعع رزلا عطا 
.6 ,3 .80 تعره ءسدعدى 177 «عطن كس تماد[ 


«مطتاة عط نإ عستا" وسمتدمعاءع2 ع2 ذ5و1اطه1 اتااء15] نرملا *وبتستملا صط0) . 
,10 .01؟ نكونتتعءاء 3 أعموود كه نرم اك17 ««مكر 6م يل 


لة62طم5 02 قتتعاطه:2 عساكاه5 10 وعاطه1 وتقتانسيتة 1:5اتلمقط]- ام . 
رك .701 :نزه02107 517ل /[0 1815101 :11 ضر /0147712ل «<«, ([0103 لاوم 


34 .701 نكق اهنال ااترع امم جمء7[ زه [4«سنامل «.ع1طه1' ه0151 711:5[قطع1-له)» . 
1ننمه ,2 .20م 


أ لإنطمطمعامخ 221 تغط ]31 صا دلمعه' ه81 20ج تسعامة سط1- له . 
عاعه لا بجه[8!) أكمط جمء17 116 01 «رعصرهط [4:مأعومء 0 «.توتتطصمت طخستكم 
2 .01 :(0165ناا5 ممعامدظ عوم11 :10 ماصع طدعا:ه17 ورمع 113 ,لوالويه كلدل 

12013. 


+1415 4081001 «.لمعصطعملا 346016721 ص1 زلمنمممعاممخ لدم نأش طسعط ه11 . 
.9 ,5 ,101 


:067111715 «اللتفتقطظ- له تهكة 13 خط 01 :21 /ه 41-9 217 عط هه خطعاآ 11697 , 
0 ,23 .1701 


1 16 01 560:03 لكل :ننههان1 146016721 مذ وماءع مل لعرمه5 ع1 . 
6 رمن ذاصاء :12201 «روعوى 1110016 عطا دا دمع تاعظ همه ععمهزه5 4ه 
,10 .701 بوسرج ع1 


6 0[ [12ام3 «.00100572) عه ه0161 عغطا كه وعتتله؟ 15460169721 عجره8) ده 
.8 ,2 .701 تععنعاعك5 عأطهجا ره 2715101 


عأطصزة 1018 وعسعغطءة 56200 عتصمان1 لهوبعنلء81 2ه بإوبميرو لح . 
كاك[ - الععتطه بل جع عنرزءتاعدهة 0 مقا أ[ «طعكالع27 «عستدمعاوع نع صستد 
7 80.4 انمره و17 


[0 ماعط 116 57[ [©:77ا0 «مؤأقنالأمكمة عنصنة 1و1 مم 15هنل مه ممعت . 
تعطص1]109 ,2 .20 ,2 .701 نعومنرعأء 5 عأطومار 


«.منه 1و1 "1 عل قنك" )6 2021آ1 155 - تعطةغ؟1 - 8215 ه0651 2آ)» .11 .[ رومع سوح1 
,10 .701 نه ا[ماوء 0 مأعا 


1 .701 :211272 41-0 «خطتططة 1 3 ' 10 52104 06 156!-!- آر وعلاز7 415 .2 ,رعمطتع1 
,1280 


الور 


220 5100 همقطمن) عطا ده عوتتمع ك1 ا 00 
7271071615 كو راع ار «.ةللقطوذوع/8 م1 لعطتوقمة وطمامدقة هط 5ه مول 
8 ,31 .701 نودم بعاعد مول مجزواوزي[ :0 


[0 :1115167 علا «مر أ71نه7 «.صتهمة 73[1ع1601 سروع وعاط12 مم ووم سس 
0 11 .701 الزتورم ندم ”ز1ى قر 


1ع نه المع تتده مصرم ام عل طاقطتعههة عاءم ار عطتاججو!! عمل عمسطاة5 مدج» . 
.1979 ,56 .701 غع 1967 ,43 .701 نتججمزمر عوج «روط ورم 


طاقهةط18]2 2ه وعمموؤواد[ هسة 800:65 ذه عله80 فعط1» ,91م .لآ ,مممسمعومة] 
,28 .701 :اهادع «طنمقةة-اع 


عط لله جلمهقم دط1 عاطةل زه 020121623أقف 116) .2 8105310 لمآ 
6 ,20 .701 نكا لاه 02011 «,1ززنة 1/1 107 


,2 .10 ,19 .701 :0611125 «.للقاكث 16 ختطقل ؟0 لإستمممجاقة 156» ٠‏ 


6 مر [0117712ل .016/4 عط ملل ه11 :10 مم1 ونطة1[ولطة' .م و13 + 
رذ - 1 .205 ,6 .701 تععاتعاعق عأطم نا “زه مج116 


1115107 6[ “0# أه نامل «.تستتقطكآ-[2 ما معتتطتطاة عاطة1' - ه0151 عط . 
.10 1211 ,2 .مط رك .آه7 نعمجعتعى عأطه جا “رن 


1 «.للقطنامعطمه5 معصعطة عتل عوطنا طعا8 ونوسجد0 ,ط غأتطقط1) ,2 ,وععامدد1 
اطاط اودر[ انلا 07116ده ادل ,عاطم دع طتعابة «عل منطعزطعوع © سباع إ(6زه»ا!؟ 10هر 
.8 - 1937 ,80.4 ,8 


28 18 ناه 0116012165 220112010265 135 50516 1825330)» .آلف ' رلقتصطد]38 ,لله 131 

-03110م15 ,018أأتات 12 06 2230105ه؟ 12 هه 2أ0قع نالئما ناد لآ 352 تاتاقتد34 

ر10 - 9 .قأ0؟ :5مع اس[ دمالنناوظ ع0 وأعجاعو مالااأاىج أعك ونكادع8 «عطهدة 
4 - 1963 ,12 - 11 .7015 لصة 1962 - 1961 


:مع 1تمماو1 وى «.علمعوةا أة ععزماوت81 :ماله مفدله ممصمل صت“لطةء اء دطقط92)») .142211612 متمد ك1 
81 ,54 .أه؟ 


01 ع0 1212005 105 لك 35مطتك 06 135طة1 25آ) .طم 111301 .54 اء .8 ,و1 
1 ,ل .701 الأنراط «[لوم1آ عل ةم نمانعى أعل 225 م116:عمتاصوتط أعل 


هأع1ة 061 عطجعة 210ء1232115 2ن متتاوهء5 2021635 135 5016 1601185 .سآ رمع ملاعة 131 
- 1971 ,701.13 نكه«اعط ممانعباظ ع0 7114علمءة4 [أدع1 هع[ عا كه مم10 «.21 
,1075 


8ل 12 06 152أآناكء 12 دة 2205 عنتاقة 'ز 5عط11028:3) .6022210 ,لوك1ض5 ع0 7 ق6سعك1 
5 10859 06 ترماقئط 13 نمه أمتأععمقة 2ناع 2613 مه 3516012 58030 
154 ,134 .701 :ه71م كز هلا عل ما«عفوء 4 [دعغ هأ[ عل اجطاء[80 «.ذمعتلةروممع 


«.ووأوؤوععع2 01 تامع مم00 2160168731 عط هذ 810165 .8 ,ررعامرع لد 
7 27 .1هتغأة 1976 ,26 .01ل نكوعاتعاعى كعك عرزمأكقط 4 كه[ه 1611م 


5 تعظه عنالتتقاوط اع فأع 10مع 2 مشغقطم 13 06 عخأمأقخط '0 ع85011155) .3135 ,أمطععروع84 


حرق 


.5 ,3 .01 نكل| 41-4714 «.فمع صم85 :0 5ق تحط أن كنتمط 


:(5ء[آعتس8) عجره اه لء01© «.0*1-1031 ومتدغصنا وءطوامعاقة:آ[» .لخصعاط ,اأعطعتل13 
.3 ,4 - 205.3 ,59 .01 


701.81 «ءسعة أ أءزن) «.ع1[ط118نتقتتع؟ 50133158 20135ه 5ل]» .تاك - دء8 .كل أء 
.1265 


«.8قهم55 ده 13616ه352 06 15212005 605 تطلام 5ومل)» .345 1056 ,2053عنا1721 34111155 
.5 ,3 .701 :7711205 |15 كمالنناوط 02 مأعواوظ مالأ اكد أعك وأاسادع ل 


ونتتطوعآ عط 4ه 5عتههم129 عط" :ععدمميوعهة لطة معائلة6» .لذ أقعمد8 ,1540003 
اتتوظ ,2 .20 ,12 .أه؟ :كهع1]2 “زه بردم نكذطط 11:6 “07 [01/7712ل ««. ماع نلعم 101761" 
#الرطنةا 


16 "لاف 0101553 .8 اتطقط1” ع0 2116 ال 5ضمأوظء7؟ عتناء10 وعآ» .قلع86 ,دم1اء :1340 
لل 111[ 06 5عج21ه[116 «دع 171217 71لا عدناع ك0 465 67716(11 17101417 
988 ,18 .701 نع هن نك دعأسنانء 07 دع0لداة *01 


0 همل «عقصدة6 201 ع0 مزعدوقم يحل عا معتسعم بل 21256 لمعمع 12)» . 
1 ,2 - 1 .8205 ,5 .701 نع716ع1ء8 عأطه ل زه راط م116 


:11172112111718 16[ 15 ىه 071:11 «.115ةحتاه[ه]2 120 1011151) .701 قدة11 ,131211 
,15 :820 


لل .4 .14111 «. معطم قعع 060 «تاعطنة اط هدعم نزم ه21 1 عل 120 لاع تاة5016) ٠سا‏ 
.5 ,58 .80 نم17 .كم © .ومعع 1 


]لان عتااماى1 » ين - 35:01866ث 35نله1 عتطه5)» .لقسطنه م5 5960 ,الواح 
.5 0010662 ,4 .50 ,9 .آم 


1 56605206 مصندتلتعمه ذل م0ههقع 1ع ممتناعحد ه721 11) .ممطمكل4 مانهة© ,مستالولة 
3 - 18592 ,701.11 :ه007 6100 1ل دومنددوم0 «.أطة32 الدمع ممع 


لقتسطلف م10 تلذ' 02 1579 أ6ه م1تمعءدتل 35250 00 تتاستدطم قط 5لا . 
,3 .701 :2710أله!1 معة[ه :ومع © 4نماع50 عامع1 مااعل منزاءلا80 «عحقاة نل اكمنتقطكسله 
.6 ,3 .120 


امامل «.أعامطة5 غ566 عل صداط :1256[مناقة'1 عبرو انه 6ل .2 .230 ,داح 
.1899 ,13 عمدما رعترؤ 956 بمرروززوزويم 


06 نط0 8#سوعمهعة2 5”تإتدعاهماط 01 ومتقء7؟ عأطدعة صذ) .0110 ,معتتقطمع املد 
,4 .20 ,91 .701 :راعاء 50 أمغدء! 0 اتمعتسع تجا 6[ كرت [01177106ل «.كاء يوم 


101520112أقث ألءاعتة نا 51013 :1256مجاقة عط 2ه م1115 بوأعدظ فط1» . 
.9 أقتاوتتث ,121 .20 ,40 .701 زعم «.ة1 


0 8صتلنمععة مه8100 عناءوعامظ لمة عتخوعع8 1ه ععم6 81721 مط . 
.9 ,4غ ١701.‏ :1[67121104ه14 ماماسء كك «.كسستده1اممم 


11 كه :0/1111 «ا.لإتلامموعاقة أامعاعصسمة مذ ولمطغء34 لدمناه معط 11 . 


قوق 


4 ,54 .701 :نراعاء 30 أمء 1ه دمعطاه ا[ وجمء 7121ل 


6 07 14011071 172 4071 4طة «نمء17 هلوق 176 :407 011512 ع6 غثطة15) سس 
«بواع 50 لمع [صمده!8[1 انمعأ جا ع[ [ه كواطوعععور[ جر جر «تعطوىي انزواط 
عتتتال ,3 .20 ,106 .1م 


14 .701 :062121715 «<.لإتتاء [ه]2 05 1100615 تقصترآ ععتط1' عط[ » .18/1 موع 71 رمعدرعاءط 
.1969 ,820.1 


«.021-81:1 عتاومومة"1 2 عنعا 12 ع ومتتهام: 11 عل عترمغط1' هآ)» .ممسملطد ,عمط 
6 ,244 عطاما نعلاو أ أهأقه [710ا0ل 


7م77 [0 [7710لزم7 «.كمة 21-12 كه 5علره17 قط 05 فامعمع دع2 عط1» .103510 رعمنع صاط 
0 1نطظ ,2 .20 ,29 .701 :دوأ4لتاى #ارعاكلط 


جوء77 “و [7712نه7 «.وأعة1' م15 طنتن ولا 5ه وعلعه77 قطا أه قاأمعصومء2 مط1» . 
لناتجط ,2 .20 ,27 .701 :كعأهناى :عامط 


مناه[ همه عاءعء1 نذا و5عع22553 256000-1201813 320 مقتنم1 ع1 ,سس 
6 ,701.7 :167ه11 «قاءدة1' لدعأع10معاقم لطة لقعتتدمهمنامطة 


مم2 ««تتدطه اله مقطعطلتسسة آله نط1 عقصدتا' أه كنسوطدنا «وقئط م1 . 
7 1137 ,1 .مط ,1 .701 موق عتطوجل زه مر«0 18151 ع[ تك 


:وة سالا «دكمعد © كها عك ونطائظة أ6 6 1/6714207و 06 مأتزععهمه 4151 .(آ .34 بطعوط 
0 ,101.3 


مرو اونا ووطتطع ل «.5عستقممطصلة قع[طهغ ذ5ء1 غأء تنك عل جدعل» .161هة سوط رعلانتمم 
1980 ,471 .701 نعجق منرم باك ءاه 111] اه عإهدا«1ع00 


ضدد وؤدمة'0 عأعقزو 255 حتة متتاأقمتمممعتا أ وعأفمهام دعل عنرمقط 1 . 
6 :5112715 5ت [ه اول «تتنامقمعع 5:3 16 ,أتلمما معأماهدوة 


االوسنوعس الناى «ه [اأهودد]35 ع0 السمصحيقه عل عطصأمعده'0 نألو عل , 
4 ,35 .01؟ 


6 1-5216-ناطم *729 0 32 12 3 عأموع8 ده 1ه 1أقلصة 5[]» ,عل هآ .ل رعتقسؤفجط 
انسمل اناتايسة'[ 046 كمع 71هاة1 «.عممعنامروة عتاامة مهد أء دأمذطا 
6 - 1964 ,8 .701 :ع«17ه0) نك كله 07121 0*611065 


«.2017 :3 5011 وماعة5 :6تنهآحله ه16 عل ه1124 هط تعتصعة نز وأعمة6» .80562 ,وتتاط 
4 ,701.4 :كأننمنابزرا 


مول مابلوباعدة © تر الا جلععائة2 ««مسواعة لم[ ماارهم عط وستسنعم00» . 
,2 مارو بل ستعددة 17 عله ك لهاك[ - بأعكتطه بال 


هاده 2111 مأماة أعل وعلقصة هج عطوعةٌ - معدمدتط وأعمعك 306726 20125 0005) . 
3 ,701.4 نهج10 41-0 «ط ولاه هآ عل 1121 


0 عام له صونودتسعممع1 عط كه قمسعاطه5)» .01طوم28 ,لعطافة ]1 
“رم برم«منكةى «.وعنام0 هسه عاأتسغطنة81 سدم وعأقسةء8 :مأطدعةف مغصآ 


فرق 


.9 ,27 .701 نعم 1زوتعثلر 


حو !لجع اص ”0 وعل 84620 ومآ :2أمتاع ةتصطه8 أء [سناء21-81 ,لة*53123159 - و) سس 
1 ,1 .01 :نرب[ومده!1[ظ 4ه دععرعلء3 غ421 «.0ه1ا 


[٠‏ .32135 أتاكتاقط 165 عله قععدعاء5 065 عنام أقخط*0 5101165ه 310165) .ل .2 .11 ,قوعم 
7 رقع تاقعمسن *2 - **1 ,24 .701 بعترؤمع8 «وفق8 م15 ومع[ 


8115 .177 .1133135[ناقناقة 165 تعطه وععمع ك5 وعل ععتمأوتط”0 5عتتوتاته 810165)» , 
دك “ددع «.قعنان اقتطغطاهمم دعل ععامائتط "1 3 مهاه هنل لمط؟كآ م0:15 2255286 
.1944 ,رعتاتوتقنا عآناعأه25؟ ,31 .[آم؟ 


ع[ .1 طمعلععءه0 من مطوعة عماععلمم 12 عل ععامغقتط نل وملصاة 15ه:1) . 
0 1[ علناماءوهظ ,10 .01؟ نك«غمكه8 «.قؤععقاعاء8 م016 101 ةك كز 


-قة لقسصة لم8 :ع0ممعع0 عل 0 011 110[1382ئة دمتج تتاتقطة 415 ٠‏ 
.5 ,1-11 ققلناعك85ة1 ,20 .701 نك «غودء8 «موكلو5 


-16ططنامه 81016 :ع0 2مع:6 ع0 136ن1ة:[20 1ك 011511153811 اماع تتاقلطه 5ل ٠‏ 
.1940 ,عناوتصتنا عتناعته125 ,27 .701 بكا«ؤمدع2 «عدتة معدم 


«.12251808' 1165267 هل امصمظ 5'فسممععتهة 08 قأوتيهةنتصة34) .8 ,رماطعتع 
2 ,701.8 :01رمع 


101711 هاا «مهمج-]ه :145171 قل 140493:14 5'تمن 81 -اىخ» .تانهآ ,ععاطصع8 - مومتطمنجم 
«./1313«عتصممهن) لمة ذعأه]2 طتتم ععواعع2 عط 1ه ومتلهاكمها م «بوسيص لام 
2 ,6 .701 تمعتعاء5 عأطمعا ره بردم اكىة8 وطا ««مل أمتيتم 


-216 لق :تلؤقطقحطقة د16 2ه 3جمعط1 تقصباطة لتنة غو[ه85 عط1» .2م110 روأروطم2 
7 ##طتتععة<1 ,154 .مط ,48 .701 مكلك «.أعله18 مدمعتسعمه© مدعتمعوم0© 


“كلاه أل «860169817 مققصو8 12 ده واعسساه0 ه كتاتوتمةلان» .11 .2 ,ورمع 1200 
.8 ,43 .01 


«.2065هعتلة عل دتساماقهخ 12 عل ملتاوء ز 020 للدستواء0» .)2 .1 رمعماه81 دمدئ اله 2 
,15 .701 نكن اه ودار[ ار 


“كلكط «023009/7 صا متإقطة-لاة 165 هه 21-051 سمتطدله عتمه81)» .ممومدعيت ,وعامفاومه 
.74 1116[ ,227 .20 ,65 .01 


«ةتطمممع مع© معطءواط 13م عل عخطءنطهوع0) 201 عطأع 82115 عناء11» .قلالانال موعأقب1 
8 ,24 .80 ١غ‏ «أعكااء7 عاءمقطصه مومه 0 


7 11 7(ع15اء2 «.قتاعتطموم00 300 لإلامررمناقة4 عتطوع4)» .وعوممء 0 ,وطتلد5 
4 ,1 .80 نتعا رهط دترعددز17 تعر ستصماعة - اعمتطم جار 0 ماطعتباء عم 6 


عنق م201 عط زه ممعاطهء2 عط1 :تسةزعة1-1ج 0625:0]' 8طخ لمة قمز5 م15 . 
اله*آ ,2 .20 بك .701 (م6 1م80 عأطهج4 “زه 107ىة2 عرزا «مر أوالتول «أسقدو8 
1280 


تكذكط «.اومطءة طقطعوعة]1 عط غ2 توتصدمموئمة عتقصيع 1ه - ه10 4م12 مز ٠‏ ادا 


شف 


,1979 61 تتتعع106 ,254 .20 ,70 .1م 


«[21006 صقا سقاط 5*تمةعتطم 1ج د1طط-لج 0045 كه عم:نه5 انمتعوم0 ع15» , 
.9 قتتامة ,1 .20 ,3 .701 تعمنرعاءك5 وأطمبلم زه «ر«ماعفل1 عر[ «م أمسبامل 


10 6ه عآعه17 عط" :لإستمدمنهمف عنسهأة1 هذ ممتاوصه05 0مة معط . 
07101 1ك4 زه «ر7ه51ة2 عن[ا «م [ه امل <.(1375 .0) وناءمقسو»7 ؤه عتزقطة-اح 
7 ,15 .1ه 


«.021115طذ-!2 01 205201165]6) 158 320 منهمة عنصتنة[و1]-ع21 ,بزع 0 1ونامقة)» .متلنال رذقسة5 
6 - 1985 ,23 .701 نكمع 11 ةأك[ د0النناكا 02 مأعماعظ مانا أاته[ إعك مامارم 


1,199 .1701 :1ع ه17 «شو تنه 15100 0063م لاقة) . 


2 «.كة ووقدممةلف 06 3065 تتتلتاقلامز 005 لمعك 153501:2001:65مه 1005 . 
1 ريك .أه؟ 


6 صر [70117714 «.15[ نكا صا و0 1معاقة 0 أمعمدمم1ء7ه12 زأتمط فط[ . 
9 121 ,2 .20 ,3 .701 نعم 71عاءعق عأأه عل “زه بر121510 


«.115[هلصكذ-آة ده معتسقامط ستلهةز تعسلمم أآه 8 تسزة.[آ-لة سقطولط مه15» . 
1 .701 :0أ1مهكلة ده دمع ةادا كمالااككا عل مأمجنو8 ولننازاكارا [2ك ماكاد عل 
2 -1981 


0 نهنا نماقد20© عطا نه عأه80 عصتقدم طملة عط 220 21-1215 11251322) ست 
1 .هت رك .آم تععتعلعى عأطهجا كره بر«ماكةط ع[ «مر لمعمل «عطهامعاقة عط 
. ,1210 


,3 .1701 :وق “انل «علمة د81 ص1 عل ومخقاقع وتتأعمدمهمعتها 15 6ئاهة 110188)» . 
.1980 


أعكل مه 31 65مم1عة297ووط0 قةشتاعلاة» .06820362 2عملاعة]1 ل اء 
1 ,701.2 به 7ه 1ه 11-0 «.2ط 606600 عل منعه م0016 


22020 مط سمج 22 ع0 معتدسمممافة ماأمعتستصاكطا 5لآ» .021213 .لل .31 أ 
2 منسوهء ا أده ها عل دهعل «مقعتاط1!' دآ عل تتقعلاقطة عأمهعلدنه 51 
5 - 13,1971 .701 :016[ءء807 06 1705م مازعلا 


7 ,701.37 مكلك «7قأوم5-طلاة مقطا 5ه قممنتقه05 17عة183» .0 ردمامدة 


مسسقطانة21-7 ه15 صوده1-1[د ه15 مدقه 21-8 عمتططالمقططة) .لممك1 ,لإمطاعة 
اجاءملاء 2 «.هاط 01 عو عمططعنه ععل وستنتسستاووء8 عثل ععطنا (معتقطاة) 
,80.75 ره ءاعد 6 رطع دذ كج مع ه71 «رعنلءدالاة 17 «06 


6 عسقتططعنه عتل عوطنا امترداط- 1ه سناة .6 21-5501 مه مسمسالسقطاطة) ل 
1 ك8 «وك مكمما1 .راع - .طتمام «عك قايل "ع طدع امم افك «.ها01 
1922 بتع متكا باد «عنره ل ووكك17 «عل متدء 4102 


.4 ,6 أ زمر «.عتمطوممعاقة معطءقتط 2 قم5 ع0 م56 1م5032 سس 


0م 06 معدعاهط 153 ,سةجلنظ طنية 1)» .بآ ,وملع:22 قمععتارآ عل مع86 


فق 


.6 ,701.21 بناجا -[4ق «ستدووطلط اعل 5ذالدتتتدد 


«.وءط223 065 0165 1ططامط250 #ااعستصامصة 165 تاد عتتأمصسة386) .لخ .1 ,0 1للل56 
لبقا ةيج[ مل عه «لاعا-وملاءطة أه كتمنغصاعهدة دعك علعدره" عتدروهموعه '! ع0 ده امير 14 
.1844 ,1 .701 نععدره 17 012 


طقتصهم5 عط 2ه أمتاه© عطا مغ هطع مص عسصتامد832 عطا 6ه «معتاع.[ ذ) .11 .85 رمزرعاة 
1 ,26 .1701 :كها[ه471:0 ساك «.تتفعلة1-1ه طمتاةت) 023320لآ 


كط د إوزمفط1' إتقأفصواط طقتاءاماكضف» .34 51081 ,:م1لعة8 
6 مر امامل «.وعتعطم5 قتتأمءء ممصم 5*معتسة 82152 لططدده01 
,3 .1701 :نز0101 4517 زه 2215107 


ذ :لإتمعط!' لإتماعمة[ط و'قناء تمدءم 00 04 102266 أومة1 ممه م تو لم10 ع1 , 
“زه كو لمعه« « لإكةأطعدصمده 0 طغكابةا عنامةه77:67111جرمن) عط 01 مه [قصق؟» 1 
لةطتطعع176 ,6 .117,180 .1701 :نراعاء 50 لمعت زومدملةطط 1نمء 7761ل 1116 


21-7251 4دصتصتمطتطا/! .طم سأطاحله (2)جآ 05 #التددل أعأ«منميوظ (قط1)» .5 ,تاععاء1' 
زره زه - لاسيه1 علا [11 ندع الوطم مجمعلماء «.امساعيو767 (قط) خه 
0 ,18 .1ه؟ نأكقعمهط2 أمه ااتج[ه 1 


.25,160 .701 نكنناه 14ل اقل «.مقسا© .6 مقططة » .18 رون ه17 


«.11 مقصسيلد 21-8 لطة' عل عاممه 15 ده ممه 1ؤعاقة 0666م ,كتسولدله م5 . 
1959 ,24 .701 :15[ه 1-470 


42 .701 نكذكة «.1 1ق ع8 4)56:3 . لالاترآ رعع1 01 قتمط1' 


,64 .701 نكزكم «ؤعاطة1' طهقلع1أه1 غطغ؟ 320 15ا2036ل قتتتتقطم10» .ل ,0 ,اعمامه1' 
560016250065 ,223 .20 


0611117 «.155015 015 [إامأول8 لله :22:081-جهة 1ه إتتمفعط1 2ه1ه5 عفط1) . 
.9 ,1 .20 ,14 .701 


,15 .701 :0515 «.وع1ط ه12 مقلع101' عط 1ه :51115 خم , 


,3 .7701 نكم[ 1ك - ]كل «.8قة850 لاة 1111513165 201135 128آ) .20100م0ع.آ ,قة8216 وع1011 
,1940 


1 «صنه اع مقط 711 علمنط عوك سا1 للطتقططةة60)» .5 .لذ راع كلا 
,5 .701 :71 اودع ع ربدم كل 


أء4 مأكادهعظ «.ة ملوذة اع 0006055 12 دء ومعغةثآه0م نز وتم 010عاقة4)» .طقتال رأعممه 17 
,15 .1701 :5م11 151 ده اماك ع4 مأع جاو مانا كما 


:4 41-0071447 «مقصصة21-8 150 06 252020212 12 ع0 ممم ممه 418 ١‏ 
.0 1 .701 


عطا أل؟ وسنتلدء10 عمتنهع1' عمأقهمطملم عط 02 5عع1ا50 عط 0» ,عع 112 11120 
عنتطه جل /ه بره ]5ط 186 مر [مسيول «عطهأوناعكة عصداط عط غه متأاعتصاقمده© 
2 ,6 .701 ج710ع ملل 


و 


7 .701 بهنه نطاب 41-0 «طصة21-5 ص1 عل ملخلجعم معطنا سناع 2351105 41005 ٠س‏ 
.1286 


526122110 وعم عمسطاء:8025 عدج دمعصيوءاءءط1» .لتقطمتعه ,عوطملا 
عا 0 [:0177كل «تاعاءتع ادع 1121101 معطءةأطدعث معل صذ معطدعومم ععل لمقطسة 
0 ,للة18 ,1 .مط برك .001 تععمعاءق عتطه عق زه بر21510 


«.متةأة1[ نز سمأاءجواءطه6 016)» .علموءط .ل امه .8 لمقطلئظ ,مسمممسع 17160 
ععانهاء1 اذ غقاءتهه3 اتعتاعك ملاعم - عكزاهء تراط عع عاط ءادع مو ةك 
6 ,58 .50 


تقد 770 صأة ععطنا ألتعطء5 قم ممعع تكش .1أمطسنزنال .117 .1 220 
7 ,80.5 نشتأمانرة 07 واع4 «.أدعستمامسادع متططعوطمع8 


6 م0 اع «<مطعاة1 معطه؟ تصدمم05 تتا ع لانتتتطعة ع2 1016) .ل ,أل تتسطء 17 
7 اعد اماع17 


رع 007/6 
زم بم] مسق11 .(1978) عفادا ء عطوج4 مسذانن 02 كملهه707 كدا 02 مداع4 
1981 


5 ,[طم .ض] ا 0 


11م[ «مامنتامظ 02 وتاعماه0-1اتمملط متناوواه0 11 أء0 هماء 4 
3 .م .م] 


6 ,[طح .م] جلتتقة4! .17.15.41 »| عل مععرع 00 111 أمك 461605 

.60 ,[.طص..م] :ععدء ده 1 7[ وأرودملة1 عل مأعد«منعه د11 وكده ع0 117 أعك دماء 4 
,64 رط .؟] ونع" ,رمن تعأءى دمل عأماكطط 4 أمانم أله اسعقطط و0 جج0071) كل[ بلك دما 4 
(13 بقصده نص ممه 012دذة) 75 بتتتاعطتآه5و0 :بجتقاعهء ١7‏ .مسمعتجعمه0 مأنتو0[]0 0 


6 01 71لا كص ةزم إوددمغ ه1716 عرزا زه كعتلوعمءو57 .(.60) #قستصسةنا84 ,تععامط 
رز.طم .م] تلتاطصماذ] .1977 «عطترعامعءف 19-3 ,141 ه151 ,انه أد] اا عدم الونامءدط0 
,1280 


رلطاء0آ1 بجع27 :1985 غ915) مستدو00110 ربصمتم17 لدعتصةمدمنامة أهدمتا2درعاه1 
مسو ج71 مم81 زعم 0ط سمت ترم نتم امار أمنتهة07 “ره نرره نكا .(12019 
7 رووعءط واأومع كاملا عولط 


:وعلط .د طه جه 121/14710111165 وهل عبزميعن[ "| لاد [هرماتمتصعتها عنتوملامء «متجتع بط 
,21 .5] 


عنطه 4 /0 ررم زكة11 علا م :ناوه ج نيزت [ودم ةداعا[ عا زه وواتطوعع 1200 


1115101 مقط 202 عأتطتاقص1 ,مومعلم ؤه ألو كلملا (مومعلط .1976 ...821610 
,8 رععدعله5 عأطوعط 1ه 


مك “رن بر«ماكطط1 عط «مر وده ه061 [ودم نوسماس ملز عرزا “رن كه اصع 002رط 
1 ,1[.هام .مع تأدع تق طعناظ 


و 


,215101 اتبناعع[اء 1:1 عتتجمامط جه ععتع جع نم0 عنزة زه ك1 4عمعه:2 .(.0ه) .1 .هل رورطوة 
ا ل 


عرق للع أع0 كدجبةاآين) كج[ "ناوي ك0 اهناك ع4 [17:177101014 ودع ه2071 1/7:00ع 52 
ور[.ط« .مز تهمملاعععو8 .أمادعوقعء0 


76 ,1 ,ءا قعطع هسه 11 01 019761515لآ ,ععلاعكث5 علصته1ذ1 183:19 زه “تقمتطرعة 
110 


00 :[اأططة1-اد (ة81378 .6 لقسصة ك8 .6 مفمسطلة» .84 .1 رودعطوته0 
11561517 ,نأوعط1' .10 بطط لعمطقتاط نتمم تآ) «.متمتدوماع همه ,نمتاععتسلدما نز م1ألتادة 
.(1988 ,ولهطه: © 1ه 


0 113211561121 1110م صتته5 107:21 126 01 801102 0م 05نطق ذه .ل .لخ رمقطع01:0 

.لآ .ط©) «.'10طةة 1ه 3 وحدمكلطذ نإ ه4اع010كىل عل «ء520 آعك 18156 الآ 

651177 157ملا) .7019 3 .(1974 ,طأقنامء15؟1 05 1101962519 ,0ه110ة ]ه1155 
(لمطمق صصخ ,رقصنا 13/1101 


14 انتم ه()) «.طامة1-لة طأقةط 182 0 روه 1-1 أدسهمهل عط1» .1 .ل 18102 ,رنحنهة12 
(1956 ,اتتتاع8 017 /إأ1أوده هلآ تتندمتتعسيكة ,ومتامارعه2[155 .لخ .13/1 


«.أقنا!-21 صادط-لة 512512 زه وعلعلط120' عط صا نوتطمه وم دوه6» .اتسسها عند ,مرععة 12 
1062360 ,لأأقطه 10017 812197304 د20 ]ه1155 21:مغه120 لعطوناط 1امم1ا) 
.(1982 ,روععمعك؟9 أه 29ه21156 1ه 


عا 0 51265 ل0طة 5ع320غ015آ قط 05 لإتتمقعط] 5:تإصرعاها©)» .34 81081 ,بجو 1ل نعجرة 

«./8[7 00522010 116016921 015 026005 تناه علتامع ك5 عط 1ه نك ل :قأعطواط 

ل رانوس جنصنا) .(1968 ,القع انمتا علدلا ردملكهارووولط 51مئءه20) 
.(69-5442 2610121 0م 151 


فرق 


